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SinusrWktromctrr. 2Ran pat ein dleftroffop »on Zeltler •), bei 
vAtym ein tjorijontafer JTupfcrarm feft im magnetifdjen Wedbian ftept unb 
iniemerfllute eine ff eine <Staplpfanne trägt, auf weither eine leidste , mit einem 
Arnim ©acuten t5erfer)em Jfupfernabel mittelft einer ©pifce Seweglla) ifl. $ei 
wiiiefcentTt eieftrifdjen gabungen biefe« ©Aftern« wirb feie Sflabel um Perftpiebene 
«Mel aba,tttnft, fceren ©inu« unmittelbar ta« 33erpaltnig ber abftofjenben Ärafte 
ragirbt. %ud> f önnte man bie lederen , fall« ba« magnetifäe Woment ber SRabei 
»£ tit ^ntenfiiat t cö <5rbmagnrti«tuu« am »eobad;tun ^floi I c Mannt waren , in 
•fciolntem 3Ra£e audtrücf en , allein e« laßt jftp au« ipnen nidjt auf bie ©ro§f ber 
HtiiQra i*lie§cn , infofern unter ben obwaltenben llniflanben bie bei Perftie« 
Untn ©infein oerfduet cne 33ertpeilung«weife ber (Sic ftricität nidu beftimmbar iß. 
ÄcMtaufd) **) machte «un ben feftfiepenben abftojjenben 9lrm bewegljtfr unp 
mwantelte baburefj tiefe« «leftroffop in ein tfleftrometer, bem er, na* Sinologie 
Nr 8inu*bufToU , ten tarnen eine« @inu«elfftrometer« gab. 

5>te $$corie tiefe« Gleftrometer« ifl nun na* Äoplrauf* fofgenbe. 5)er 
»tdopfBtf %rm fei, unbefd)abet feiner 3folation, in ber «&orijpntalebene um 
♦nur« »ittelpunft , wo er bie Wagnetnabel trägt, brepbar, aud? feinem größten 
Itrcik nad} mit ber »Habel in gleicher £öpe. Die 9cabel fiept im SKeribian , fall« 
fi'ei'eegs^em nitfct eleftrijtrt ifl j ber Olrm fei bann fo ju ipr gebellt, ba§ ba« 
Jfrrnj, trelaje« bette Körper Silben, ben foifcen ©infel a madjt. 2Birt nun ba« 
Cnanrum Q »on (Jtterrricitat mitgeteilt, fo berbrettet jlcp tieft« au* über ba« 
Jtrruj, unb tie Vlatcl , beT bcweglitpe Spefl, weitet au« fprer Jage im SWertbian 
fo mrit au«, MB t>a8 taburd) pcrüorgebraajte magnetifdjc 2)rcpung«moment ber 
oböo§enten Äraft ber <Sleftrictt5t ba« ®leicpgewi<pt $alt. £>rcpt man nun ben 
*m in ber (Richtung ber WSlenfung ber SRabel, fo treibt biefe nod) weiter 
qu« , t 0 (p wirb, ta We mit wett^er ber ©rbmagneti«tmi« ffe jurötf- 

inbrepen fm*t, mit bem ©inu« be« *Hblenfung«winfel« watpfl, ber «Binfel 
. jrotfipen ber 9?atel * cm immtx Mner werben, [t weiter man brept, 
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unb enbft$ fann ber 3u|lant eintreten, u>o bie um ben ifiJinfel y Jefct Pom 
SWeribian abgelenfte Habel unb ber 9Um wieber ben ©infel « jufammen machen. 
Die« wirb allemal bann möglich fein , wenn ba$ t?on ber abfiofrenben Jtraft ber 
(ftrftrtcität beim ©infel a b>roorgebra$te Dre$ungßmoment nitpt grö§er ifr alt 
ba« $robuet TM ber horizontalen 3ntenfitat be« <*rt>magnett«mu« in ta« Moment 
ber Habel , read alfo hierbei öorauogefefct wirb, ©ringt man je^t ba« entlabene 
Äörperföfrem in feine urfprüngliaV Sage, theilt ihm ein anberr« (Fleftrirität«' 
quantum Q' mit unb wieberholt bie gange $rocebur, fo wirb fla) ein anberer 
$üinfel 5p' finben, welken, um mit bem %xm ben ©infel a ju bilben, bie Magnet- 

nabel mit bem ÜÄeribian macht. (FS ift bann Q : Q' = r sin 9 : / sin 9'. 

Die Habel bilbet mit bem 'Ärm immer baffelbe Jtdrperfhfirm , wenn fle mit 
ihm ein Äreuj unter bem beflimmten ©infel a macht. 3ebe« Gleftricität«- 
quantum oertheilt fleh aber auf bemfelben Äorperfpftem auf biefelbe Seife. Stimmt 
man nämlich ein willfürltchee <?(eftricitat«quantum q jur Einheit an , unb würbe 
bei beffen Uebertragung an taö (*Ieftrometer ein befHmmte« ftlächenelement = p 
ber Habel bie (HeftricitÄt * befommen , irgenb ein folget ftlathenelement p' bet 
Slrmeö bie @leftricität«niengc e', fo wirb burä). ba« Ouantum 0, wenn olefe« 
mq iß, bem erjieren bie (Sleftricitatämenge nie, bem Unteren me' mitgeteilt, 
unb eben fo werben bureb Q\ wenn biefe« = nq ift, bie Wengen ne unb ne' 
auf ben betreffenben Stellen p unb p' hergebracht. 3fi bie Entfernung tiefer 
Stellen oon einanber 6eim ©infel a be« Areuge« gleich r , fo finb bie bur$ bie 
Quantitäten Q unb Q' jwifeben biefen glä^enelementen erjeugten abftofenben 

Gräfte resp. *" e * unb " 66 . Die gefammte jwffthen ben $rwen brttfrenifö 

cor^anbene abftopenbe Araft ift nun nicht« anbered al£ bie Summe aller fold?er 
jroifcben ben einzelnen ftlätfceuelementen oorhanbenen abftoßenben .Kräfte , baber 
unterfaßten fleh bie beiben integrale, bureb, welche bei- ben DuantitAten Q unb Q' 
biefe abflo§enbep JtrÄfte repräfentfrt werben, wenn man fle wirfltcb barflellen 
föunte, in niebts al« in ben oor ben Siitegrcil^cif^en jlefjenten conftanteu ^actore^ 
m* unb n*, unb biefe abfioßenben Jträfte, welche anbfrerfrit« burch TM sin y unb 
T M lin y' gegeben werben , »erhalten fla) wie m* $u ■■. Da ftd> nun Q xu Q' 

wie m ju n oerljdlt, fo »erhalten fla) biefe Ouantitäten aueb wie^sinyr^siny*. 

Da bad 3nfirument bei bemfelben ?8eoba$nmgdwinM u jwifö^en SRabel unb 
%xm feinen gro§cn Spielraum für bie Q3ergleiä)ung berfa)iebener eleftrifä)er Duan« 
titäten barbietet, fo f)<xt Äo^lrauf^ nofl) ben ©ebraur^ biefe« 3nflrument« in 
folgender SÖeife erweitert. 

Der Umftanb, baß bie Habel, wenn fle burdj elefrrifö)e 9Ibfio§ung um ben 
ffiinfel 9 au« bem JWeribian abgelenft ifl , jugleid> mit bem abflo§enben »Urme 
ben ©infel a bübe, wirb bur<$ <pu bejei^net; unb ^iern<i4i bebeutet V'«+jf 
boft bie Habel, wenn fle mit bem »Ärm ein.Äreuj eom ©infel a + ß bilbet , um 
ben ffitnfel </» 00m äKeribian abweise. Gfben fo finb bie ©ejeidjnungen Jtreuj a, 
Äreuj a + ß eingeführt. — Oebingt nun baffelbe (Heftricitätöquantura Q im 
3nfrrumente ben ©infel unb ben ©infel y' a + ß, wo y > y', wenn a < o -f- ^, 
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Digitized by Google 



f 



(sin uSetefirometer. 



:a»IQ f alfo cenftant. 9J?an fat namlict), wenn ein an bete* 0ujmtum Q' 
He fShafrl unb ^„ + /J bewirft, Q - 

H^/r = ^^T,; foba^Ifo l/I^^I _ UZEg^I _ 

üb 7 sin y' g ^ ^ — ^"jlilL 

3He 33crfraltni§§a$t ▼ läßt ff <^ nun für bie oerfftiebenflen iffiinrel a unb 

au* bem Nüttel öieler unter günflt^en Umftanben augrfieUtrr Wcffungen 

ktpftbarf bejHmmen, unb benft man fia) eine fteine Tabelle, weldje biefe 93er» 

ttuinj^ten fax t>it t>erfa)iebenen ober autb nur für einige $um ©ebraua) notb- 

Stellungen bei Jtreuje« enthält, fo bieni biefe Safcelie baju, um, wenn 

{■c ein eleftriftfee* Duqntum Q ber 2lblenfung«wtnfel benimmt tfj, o$ne 

l ; aiud) ju ermitteln, melden ttbtenrungtwinfet baffelbe Duantum bei bem 

Ärrufe a -J- /3 tyertoorferingen würbe, «$at man alfo mit einer Ouantirät Q, 

rtl&e ben *2lblenfungÄn?infcf 9)« gejfigi $at, ein biet größeres Duantum Q' ju 

majeuben , bei meinem taS .ftreuj a nf$t ju @tanbe fommen fann , fo beob« 

j*tf 1 man ben $bleufung«mtnfcl p <* + ß für einen folejjen SBinfel « + /?, beffen 

Qerbälint$}af»I * in ber XabeOe j*e$t. Gf9 folgt bann fogrelo) aufl ben beften 

v — : 

" sin a>a 

imgen ( 4 ule|t) aufgeführten Wormeln Q : Q — : ^ s j n y„ + ^ ober 

sin 90 

9hmrat man nun noo), ber Sequemllftfeit wegen, ba«ienige (KeftticitÄtl- 
juanrua q, metye« beim Jtr nu, a bie Wabel reä)twtnflig nun SReribian fleHt, at« 

<hn*eit an, fo if* Q bura) P sin *a auegebrüeft, fobalb man biefe ginfrit alo 

Smennuna, btnjnbenft, unb bie lefcte ®Ietä)ung ge$t über tnQ' — ? sin 

^irrau« refultirt nun bie praftifefce flieget: „Hin bei bem flreuj a + /? ge- 
neffenet ttfeftricitätequantnm wiro auf bie feftgefefcte <Fin$eit rebueirt, intern 
na bie Ouabrarmurgel au0 bem <Sinu8 bee) Qlblenfungtoinfeld ber 9Ragnetnabe( 
■h ber $um SBinfel a + ß gehörigen SflerGältnijjjafcl v ber Xabelle mutn>Hcfrt. * 

$a* 3nßrmnent ^at nun im UBefentlidjen fotgenbe (Hnriftrung. 5)le 
Srfjtngfäule a (f. umfte^cnbe &tgur) if) mit <Sd)eflacf b tn eine auf baS 5u§« 
brett auf^effbraubte SWeffingbüffe ein^rüttrt. 3)er biete 3uleitung6bra^t c 
ron Wrfflng flrcfr in tiefer »Säule unb ragt oon ba frei in bie Suft. SRit ii)m 
»trb bie (5leftrtcttät0aueUe, j. ®. eine eleftrifa)e ©atterie, otrbunben. «uf ber 
3äile » Mt mittel eine« «onu«, in ber Gäule leitet bre^oar, ein ■ WefflngfHfl, 
welift bie mit bem bereiten ©ta^ipiegel ss' oerfe^ene Wagnetnabel trÄgt. 
SStt biefem ©rifte ifi aua) ber gebogene SKeffingbra^t ff feft oerbunben. ©ie 
frorijontale 3Äefflngfö>etbe g , ©otenptattt genannt, ^at in ber SWitte naa) unten 
|B finrn 1 Geiittmeter breiten, im 2)urajme ffe r 3 Gentim. »reiten (Ring, in meteben 
ber 6rffr mit ©e^eüaef eingefittet ffr. $iefc 6ä)eibe f/at einen niebrigen, enwor« 
fffiaenten »anb h , tragt einen ®riff i unb einen Woniu« n , »elfter über bem 
auf MimUn >rfef»dten get^Hlten Äreife ft)iftt. «uferbem fftteifl bie «oben. 

1 ♦ 
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platte auf einer fer)r fcr;wacf)en Wefftngfebrr , treibe in bem na* ber Grbe abge- 
leiteten Jtrrife f^eeft. — 3n ben {Raub h ber ©obenplatte wirb ein (Sölinber- 

mantel oo toon SWeffing gefefct, wel- 
ker eben mit einer ©laöplatte p ge« 
fcbloffen ifi, bie ffd> an einem Änopff 
ab&eben läftt. I>er5Rantel oo, welcher 
in ber Sigur fo , all 06 er bunt) jfdjtig 
wäre, gejeiefcnet irt , trägt einen Spie- 
gel 1 unb ihn gegenüber einen mit 
einem iUanglafe gefdjloffenen Schlifc 
q, über welchem eine oerticale Warfe r 
in &erm eine« ftbwarjen Striche« auf 
fehr weitem $apier angebracht ffr. 
35er Goltnbertnantel ift genau in ben 
{Ranb Ii eingeftbliffen, fann jetoeb beim 
fteftbalten be« ®riffe« i in tym gebret)t 
werben. 

Siebt man burd) ben <3ebli$ q, 
fo bemerft man im Spiegel t ben 
Sd)li& felbft, bie i'carfe t unb ben 
Star)lfptegel s'. Steljt überbie« ber 2Ragnet redjtwinflig auf tiefer 93ifir- 
linie, fo fleht man im Spiegelbilb be« Spiegel« s' ebenfafl« bie JRarfe r. 
!Da6 ßicr)t öon r wirb nämlicfj toom Spiegel t auf ben Spiegel s', oon biefem 
n?icb er na cö t unb von l na* bem S($li$ q geworfen. (5« wirb bie« ermöglicht 
burd) eine Heine Steigung beß Spiegels s' gegen bie 3$rrticolebene. 3nbem 
man oben am Spiegel «' ehren fleinen ffbworjen Stritt) anbringt, fann man 
bureb Treben am Griffe i ba« Spiegelbilb ber Warfe im Sptegelbilbe beö Spie» 
gel« s' aufrerorbcntlict) genau einteilen. SWan fann bann fagen: , 3Me i> Jabel 
fpielt ein ", infofern üe bann fenfrecr)t jur 93iflrlinie riebt. £urct) bat? Dreyen am 
®rtffe i wirb jugleicb bie 93iffrlinte unb ber abftofjenbe 9lrm gebrer)t , fo bat} bei 
bemfelben Staube beö (Spltnbermantcl« im {Raube h ber ©obenplatte trotj alle« 
£ret)en« bie 3Hfir(inie mit ber {Richtung be«*Hrme« aud) immer benfelben SBinfel / 
bilbet. Sobafb bann bie *D?agnetnabel einfpielt, b. r). redjtwinflig auf ber 33iftr- 
linie fleht, bilbet fte mit bem %rm aueb immer bat) Jtreuj «, b. b. fie macht mit 
it)m ben SGPinfel a = »0° — y. £rer)t man nun bfcn (JöiinbeTmantel bei feil- 
gehaltenem Griffe i in bem ffianbe h na er) ber {Richtung , in welcbcr bie Wagnet- 
nabel abgrftojjen wirb, um einen ©intcl ß tjerum , fo mad>t bie ©iflrlinie Jefct 
mit bem abftofrenben 9lrm ben Jfflinfcl y — ß , bagegen bilbet bie einfpielenbe 
SRagnetuabel mit it)m ba« tfreuj a -f- ß , ber %blenfung«mfnfel y bom Weribian 
mag fein , weiter er wtfl. 5>iefer lefctere wirb gefunben , int*m man bie Stel- 
lung beö SRoniu« bor unb narti ber Wirtbeilung ber (Sief tricität bei cinfpielf nber 
JRabel auf bem geteilten Greife ablieft. Um bie Stäube bcö Gglinbermantel« im 
{Ranbe h immer fogfeicr) wieber finben m formen , trägt ber letztere in ^onn eine? 
feinen febwar^on S triebe« ein 8eieben, unb eben ioltbe geieben finben ff er> mit 
dat)Ten «berfebrieben mi^en auf bem (5tlinbermantel. Sa« ©ebneren ber niebt 
efeftriftrten fleabel im Weribian läpt ff* bani benufen , oon bem erfren Striche, 
welcher ba* Ärcuj a bezeichnet , unb wobei o paffenb etwa 5° gro§ ift , bie folgen- 
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rra Striae fitMu 5°, 10», 20« »e. anbringen. $an» fann man ben 8ufl De« ' 
flfftromrrcr« fo orfentfre* , torf man Die ©rettuug De« Sftoniw) fiter Dem ge- 
tleiton tfrris botAu« weif , Sei Weldjer für ie*e« Äteuj « + ß Die im WeriDian 
Mntfiftr »«bei tfrrtVtcTt , fo tag man ben fcbleiifungöwtoM 9) Dur$ einmalige« 
3Hrrn qriHnnt. 

Da* efefrromettr tycr^tfidt, »U wir oben fafren, Die ib/tn mitgeteilten oerfa^ic* 
tm Ouanritat« Q unü Q'. 6inb Heft ben erefrriftben Wengen, Denen fte enr. 
wmn waren, re»i>. UTOvertionol, fo ifi ba*9krbahni{? Dicfer Wengen *ugleia)mit 
Mhsat. — l»?on fdnrt min Dtefe* tfleftrometer bertufcen ju Den Unterfnrbungen, 
rrlrtit man mit ber fUrobefcbeibe ober $robefugrl an^ujkilen -pflegt. 2>od) giebenfidj 
)in, vie &oblraufcb beruerft, ge irtffe Oren jen unb Da4 DeUmann'fdje QUHro* 
trm trtrD burtb fca§ ^inu^leftrometcr nid»t befeitigt. Ättd> ift £ 0 b 1 1 a 11 f cb. Der 
irü*t ( tag man, jobalt» eö ftd> bei ltnterfudjungrn mit Der Sßrobeiebribe nm Die 
(*midm*6 ber au#er£ert ©enauigfeit banDelt, Der 2*tbwage (uon 8He§) Den 
gebe* 5>te fernere» Kimmungen bc8 8inu«elefttometer« ffnb 

mna*Jtotjlraufd> folgenbe. ©affelbe lä#t fiA bemühen , um unmittelbar 
mt t« (SleftricitätScfue Ue öerbunben $u werben. 3** tiefen ©erbintuttgen ge* 
(nuit man ftiveefrnäpig einen tiefen -Tratet, mrl&cr in einen 9iing enbigt, ber 
mtn einem QBinfel ftec^en Den $rabt ftefct, nnD Ijängt tiefen iÄing auf ben du* 
toint«tral>t c. <&o fann baö @(eftromrrer Die «erftbjebenen Labungen beflelben 
tttvtrft anhebt« , <t»enn rS immer wieber auf birfelbe $8eife mit ibm öerbunben 
rtrt, ober «u* We »etAnberuna. feiner £«Dung gu beobachten geftateen, wenn e« 
Mi|m otrfeuntoe« Wetbt. «ben fo fönnen terfajiebene conftante (Hefrrictt&t«* 
tMtttn, wie ft<»(t>anifcfre utiD jamboniffbe ©aulen, Dura) Daffelbe oergti<ben werten, 
e*b wenn fie 3«ti$ i^erftbicbrne ©eftalt boben ; nur ifr Der ju fotogen Prüfungen 
hrnrate Serbin* ungäbrabj einige &up long gu nehmen, wo Dann Der Einfluß ber» 
muSnebenen ^e?taU Der ?u ^rüfenten Äör^er auf bat 3nnere De« Cleftrometer« 
tuit bt^en öonfrrwtton fo gut wie nudgeglia>en unD Die SaDung De« Dewegli(ben 
Jtreu^r« Der eteftroinotoriföen Äwft proportional 4fl. 2>erfrlbe 64flu§ ift an« 
nibf rungeweife |utä{fig auf Die ^Spannung Der freien CHeftricität »erf<bieDener 
rithrneber Batterien ^ÄeiDener ßlaidjen) , inbem biefe anna^erungdwetfe alö eon« 
tinre (flefrricüätäqurllfn ju betrauten Jnb. iDenn wenn aud) im erfieu Moment 
Ibetf Der freien Siefrricitat Der {Batterie , welker ftdj Dem @ieftrometer mit» 
tbhli, \\t eleftrifd>e ©pannung an beren ÖberflÄdje uerminbert, fo wirb botb 
ji;;rnHi«rli<^ ttafBt etn 5b;eil Der tort/er gtbunbenen (?(eftricitat frei. 3ft nun 
tie üi tad (fleftrometer übergefloffene Wenge febr Hein gegen ble gefammte Duan» 
tttat in Der ^Batterie, fo wirD aud) nabe Die vorige Spannung wieber eintreten. — 
9?ccb einen $attj ^efonteren <$ebraueb t>or aßen anberen Cfteftrometetn Ifi^t ba8 
6rnu6fferrrb1iieter gB. ©oO nfimlieb, Ne Sabung , weftfye man einem Jförper pto"b> 
H4 urlrtbe ürri triff, von Dem Content Der SWttbHIung an beobaa>tet werDen, to 
cirt jrtefi (5(ffironieter , ToHa^W oorb^er mit Dem Jtdrper berbunben ift, bureb^ tie 
^riing frff fl oft in Bewegung gefegt , unb anf5ngli* Durcb feine Oöcinatfotten 
ff> ^rübjcfrung brr^iTiDetn. ©eig man nun hrgenbwie ben ©infel veraue, *u 
wda>rm tc^ ^tntt*Se(eftromettr «Dgelerift Werben wirD, folreflt man Den 9}oniul 
auf btn erwarte«fceT» ©ii*fel , bringt Die Wnotnernabel bureb etnen in Der StÄr)e 
bttintli&cn $a1*anifd>m ©trorn jum «infpielen unb öffnet Die Äette bureb irgenb 
einen WetbantlmtiÄ in tem SWoment, in wtldjem man Den Ä&rper mit (SIeftricität 
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labet. Storni bleibt beim ©ethfel tiefer ablenfenben Ärafte bie 92abel uitärrrücf t 
fielen unb ^eirä^rt bic ®elegenfjeit , bie Spatel oom erften SRoment an ju 6eo6« 
adjten. (Sin intereffante« IBeifpiel ber fcrt hat Jtoljlraufcb*) in einer Unter« 
1'udjung über ben clc F triften 9iücf franb ber (fcetbener) IBatterie mitgeteilt. 

2Ba« nun bie oben (ß, 3 ff.) erwähnte Tabelle betrifft, wetye bie 93er* 
bältniftabfen ▼ enthalt, mit benen bie Angaben be« 3nftrumenre8 bei einem 
stütntti jwtfajcn Der snagnetnacei uno rem aDftopenDcn <irm $u tnuittpitciren uno, 
um mit ben bei einem anberen SBinrel erhaltenen Angaben fcerglicb>n §u werben ; 
fo fann birfefbe für jtteierlei 3we<fe entworfen werben , n&mli^ erfilidj für ben 
Ball, ta§ bie (JieftricüätlJqucUe , mit weldicr ba« (FleFtrometer öerbunben bleiben 
foll, eonfiant ifk, alfo eine galbanifd?e 6aule ober grofie 8etbener9atterie, jweitrnfi 
ffir ben ftaU, bafi man mit ber ^robefcheibe eftertmentiren will. $ie entwicMten 
©runbfä^e gaffen jwar ffir beibe $äü>, bo<h werben bie Tabellen eine geringe 
©erfaiebenhelt jeige«. «ine ©erflefnerung te« ©infel« a + ß jwtfAen <«abel 
unb %rm mufj au« biefent Jtreuje, wenn e« gelaben ift, einen i^eil ber ffleftri« 
citat nadj ber @äule » tjinbrangen, unb e# ifk narörlitf» nid>t gleiAgiltig, ob tiefer 
uerbrängte Jb^eil naw einer großen ©atterfe fftb ausbreiten fann, ober ob er 
im ffnbe be* ifolirten 8uleitung«brahtr« eine Begrenjung für feine ^Bewegung 
finbet. — Um für bie erfte SabeHe eine fcaffenbe fffeftriettätSqueae ;u befomme«, 
labet man eine grofjc eteFtriidje ^Batterie reebt ftarf , läfjt bie Labung etwa 20 fRi* 
nuten borin unb entlabet bann, ©irb Je ¥ t ba« ©leftrometer mit ber Batterie 
oerbunben, fo geigt e# ben nach unb nach aufrretenben ötürfftanb, unb jwar fo, 
bafj man längere QtH binbureh eine faft gang conftante «Spannung ber Satteric 
wahrnimmt. <Jrö <ft bat bie Qtit bor unb nach bem Moment, wo ba« weitere 
«^ertjortreten te8 JRurfftanbcS bem ©leftricitatflöcrluftc burw bie ?uft unb bie 
mangelhafte Sfolation gerabe ba« ®Iei*gewt*t bält. liefen BHrraum benufct 
man, um unb go' a + /? ju befiimmen. — ^nr bie ©ergleiAung ber SRef« 
fungen bei ©infetn a + 0 be« Äreuje«, wel<&e gr«§er jfnb, namentlich einem . 
redeten ffeb mehr nähern , fann man auf tiefe ffieife bie Öabung burdj ben ötüeN 
ftanb ni<ht fiarf genug erhalten, wenn ba« Moment ber ÜÄagnernabef einigermaßen 
gro§ \fi. 3n bem 9aUe benuftt man unmittelbar bie Labung ber Batterie, na<h* 
bem fle wenigfieni 20 Minuten in berfetben geflanben unb bie burA bie tlilbung 
be« 9ifi(ff)anbe6 herborgebradjte raf$e Abnahme ber (Spannung a ufgebort fe>t. 

o b i t a u f dt) giebt t) ierau ein ©eifpiet. ff« foUte ber Ouotient |/ 8ip be- 
fiimmt werben. 

JDa« ffleftrometer blieb mit ber Batterie »erbunben. 5)er (Sbünbermantet 
würbe mit feinem (Striae 30 auf ben 6tricb be« 0ianbe« eingeteilt , unb nun 
ber ffiinfel benimmt , um welchen bie Dtabel au« bem SReribian abgelenft würbe, 
wenn fle einhielte. Diefer betrug 25° 30'. S)arauf würbe ber (Sylintermantel 
im Äanbe berf^oben , bi« fein <®trid> 40 eingeteilt erfc^ien. 2)er ©infel , ju 
weld)cui baö Jlrcuj 40 bie 92abel ablenfte, betrug 17* 54'. 6o würbe fort« 
gefahren unb jebe«mal na<h l J /i Minuten abwet^felnb gemeffen. 3)ie Angabe 
be« jnflrumente« bei einem Jtreuje würbe berglithw mit ben eingaben bor^er unb 



•) $ogg. Sinn. 93b. XCI. 6. 56. 179. 
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uteri beim anfcereu Jtteuj ; bo# genügt e6 hierbei , btc SÄittel bor «HblenfungS- 
rinftl itlbfl $u nehmen, «« fanb fty auf tiefe ffieife: 



930 


9'io 


1/sin 9», 0 


250 30' 






25 18 


17« 54' 


1,1813 
1,1829 




17 40 


1,1834 
1,1828 


24 38 


17 30 


1,1814 



ttttrel 1,1823 



5n fciefet gSeife be fHmmi man aUmällg Die einzelnen ajetbältnigjafrle», 

rimLi* t = 1/ » if> » , V — 1/ gi0 *• , v" 1/ si ° . <D atl n wirb 
e sin 9 # i 0 r sin 9>' ao r sin <p' 30 

»4 v . . <— " p fein muffen , wafl man burn) bitecte SWcffung 
ievitigt finöet. 

^ejüglid) ber anbeten ia belle für ben ©ebraud) bet $tobef$eibe (ann man 
rinc äbnltdje 3kobad?tungSretfye wie bie eben angegebene aulf&bten , nü&renb bet 
&üntnna*bral?t ii'olm bleibt , unb tag 3nfrrument nur einmal getaben iß. (58 
balt tie Glef tticität fcftr gut, fo ba§ man eine Steide ton 20 unb me$t SKeffungen 
bmrer einanber anßeHen tanti. Um einen ©egriff *u geben , wie weit biefe $a- 
bcüf ron ber P origen etwa abwetten werbe, bemertt Äoblraufd?, Ca§ et für 

Sc 1 / "° y> o_ — 1,188 gefunben frabe. 
r «in sp'^ 

9Bill man Spannungen t>erg(ei$en, mtl$e um me&r aU bafl fünfunbjwanjig. 
»Ut breif?tgfad?e oon einanber oerf$ieben flnb, fo mu§ man fia? oerföiebener 
Ä^nd nabeln oon oerfdjiebenem HRoment bebienen. &o$lrauf$ benuftte auf er 
eiaer c&Itnb rifdjen, ganj ßäbjernen 92abet, bie Den beiben Seiten bid faß auf bie 
3ia:e fjofcl gebohrt iß, au$ no$ ein möglidjfl letztes, an ben Gälten gefd>Ioffcneö 
»rmngrö^ra^en, in welkem nafce bei ber Witte jwei Heine SRagnete in gleichem 
Sinne befeßigt ßnb, ober eine gang leiste SRefffognabel, welche an ben <5nben 
mgotbete <$oUunbertnarffugcln trägt unb nut but$ bie magnettf$en ©tab> 
üuegtldKn gerietet wirb. 3ebe tiefer Nabeln trägt i$re befonberen Spiegelten. 
SHe Angaben folget Nabeln flnb leidet auf einanber ju rebuciren, inbem man fie 
bei berfelben (ffeftrkitätöquelle mit einanber öergleidtt. 3u einer folgen fann 
man flo) irieber einer größeren elerrriföen ^Batterie bebienen. <§ier iß bat ge* 
lammte <Jfefmcität*quanrum fo grof gegen ben auf ba*«leftrometer uberjliefenben 
Ital, tei man eine 2lbnat>me in bet Innung ber Batterie niajt bemerft, wenn 
nun dua) mfbrmal« $tnteteinanber ba« üleftrometer mit ir>r labet. IRan erzeugt 
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$ Sinußelef trottetet. 

alfo einen confjiintcn Wüdftanb unb prüft bie Angaben bec ccvfdiictcnrn Nateln, 
utt cm man bor i bi er 93ertau|*d)ung bte ^erbinbung jwifdjen fccmPlcftrometer unb 
ber ©atterie aufgebt *). 

$er SRecr)antfu8 @d)ubartf; in Marburg oerfertigt baf oefdjriebene @inuS» 
eleftrometer für einen $*eid von etwa 30 Ihlr. 

(Sin im 9BefentIid?en auf bemfelben $rincit> beru^enbed (SinuAelcftrometer 
bat aud) iHiep**) conffruiit, ba« leidet tu b^anbbaben ift unb o$ne 3Äübe gur 
SReffung [ehr oerfd)iebener (Sltftrtcitgtfimengen eingerichtet werben fann. 

5)ie ».Saft« beö (Sleftrometerß gleidjt ber ©äff* eine« ibeobolttbß, bie erfor* 
berufen 5aUc0 Da ju oerroentet werben fann. (Sine horizontale 3Äefftngfd)eibe ift 
an einem fegeiförmigen 3wf*n in Wit cineS Dreifufjeß Drehbar, unb wirb 

mithülfe eine«6tad)elf (f. unten 
beifteb>nbe ftig.) bewegt , ber Je 
nad^ bem iBebarfc in eines ber 
brei borijontalen t'ödu-r gefieeft 
wirb, mit welken ber Wanb ber 
@d>eibe orrfeben ift. Um bie 
♦ «$ülir beß Jirfifuöeö ift ein ifling 
bretybar, unb turd) bie@d>raubc h 
baran gu f(rmmen , welker an 
einem *Änne ein übet ben tftmbuß 
greifenbeß SWetallftücf trägt, auf 
beffen fcfcräger <5nbfläd>e ber 93er« 
nier gegeidmet ift. Per tBrrnter 
fann taber an eine beliebige 
Stelle beß ?imbuß gebraut unb 
bort feOgeftcllt werben. Siebt 
man banu bir unter bem iüernirr 
(iegenbe (Sduaube an , 10 wirb 
baß s 43ernierf)ücf an bie SWeffing« 
ffteibe geflemmt, unb bält J&iefe 
feft. in gimbuS ber (Sdjeibe, 
« Soll 1 0»/j Hn. im $>urd>meffer, 
ift In balbe ©rabe getbeilt, bie 
tureb ben Rentier In 5 Steile geteilt werben, fo ba§ 3 Minuten bequem ju 
fd)äfccn flnb. «uf bietfreißfaVtbe ift ein 6 3oll breiter, 4*/| 3oll r>ot>cr ©Ta«cr?linter 
geficllt, unb burd} bret borijonule eftrauben befeftigt, bie gegen QJorfprünge ber 
@d'ctbe brüefen. Die {Räuber tee" Pijlinberß ftnb mit breiten, an ben <5nbfläd)fn 
vib.vfdjlifffnen ^efflngfaffungen mrfeben. 3n balber ^öt>e ift ber (Spltnber an ben 
(Enten eine« £urcf)mefler3 bur* $wei V/ 3 ?tn. breite 26djer turd)bof>rt, bie mit 
fotgfam gewalltem unb bemänteltem iscbcllacf außgefüllt flnb. $urd) ben ©djellad 
ift ein geraber, lVs 2in. tiefer Mrffingbrafct geführt, ber an einem (fnbe ror ber 
©laßwant b>ruorragt unb bie .Kugel d trägt, in bereifte nadj unten au«gefd)weift 

•> ©ergl. a. a. O. €. 514 ff. 
**) $Ogg. Ami. Öt. XCVI. g. 513. 
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ift. 3o brr nnrerfren (Stelle toirfcr Biegung, in ber $rebuff0«<ttt ber 64)eibe, 
i# eine frint aertifale , burcr) eine ©cbraube $u abfuftirenbr @tahlftrifce eingeladen, 
auf irela)r eine magrtettföe <®tablnabci gefefrt wirb. £Der <&la8c!>ttnber ift mit einer 
hrftn mrfffngencn 33(atte bebecft, brrrn unterer bonfommen eben gcfri^Itffener 
Äanb ffd) auf bem dianbe ber Sdjfung bcö Golinber« mit fanfter töeibung breb/n 
lip, *a«* burt$ jwet in gegenüberlifgcnbe 2Öd)er ber platte eingefteefte ©tadeln 
bewirft wirb. Um bie $lrc biefer £>rehung naheju in tie Dre&ungiare ber gc* 
feilten Scheibe ju bringen, ift bic 2)ccf»lotte bon unten bi« $ur Hälfte t^rcr $)t<fc 
tfrgetreht, unb greift mit bem abgebeten Jbcilc in bie ftafjung ein, wo fie burd) 
rie abgerunbeten (Srnben bteier horizontaler <2cbraubeu it)re Sage erhält. ÜNahc am 
Äanbe b^xt bie 3becfp(atte eine, burd) ein Sßlangla« berfd?toffcne Dcffnung , über 
«elcbn ein, mit einem Srabenfreiu, berfebtne« SRifroffop befeftigt ift, ba« bei bem 
$etuu$e taum 3 3»U über ber Eetftolatte ^croorragt. Sie Bcrgrofjcrung ltd 
iSihci tovä ift gering unb fein ©cflcht«felb umfo&t eine @d)wingung ber 9Jabel 
een 6 ®rab. Olm Oianbe tragt bie Decfpfatte einen fcb,malen Wcfflngftreifcn, 
ten ftaub^eiger, ber fenfrecht nad) unten unb bann fchrag bi« nahe jur Xhfilung 
ter €d)eibe gebogen ift, fo ba§ ein auf feiner @nbftachc gejridjneter ©trieb, bic 
^alana/tuna, bet @rab-3:b.eilftr{^e bübet. IDie SWagnctnabel, welche auf bie 
Stativ aufeefefet wirb, ift in ber aRitte fugerförmig mit fonifd)er £öbjung, 
aalen Griten ajünbrifd) abgebtetjt; ffe ift 38 Sin. fang, » 3 /ao M*\ unD 
wiegt, mit bem ju ifcrer £ori£ontalftfQung am ©übenbe befeftigten ©adjfiflumöfn, 
taum 1 Dratum. *Än ber oberen Stäche eine« ihrer (Snben ift ein feiner 2ana.«fttid) 
a/i^en, ber fdjarf im SHifroffobe aefe&cn wirb. £ie 9labcl würbe fo magnctijfrt, 
ta§ fle eine DÄcillation in 2,16 ©ecunbe mad)te. (Sine jweite Spatel ift */ 4 Sin. 
ti«f unb »ieftt 0,75 ©ramm. «Der %xci6 be« Snftrumente«, uon 91. Oertling 
4u*ftefübrt, betragt mit beiben Nabeln 40 Spir. 

2ftan ficllt nun jum Betjufe ber Beobachtung bic JtrciSfä^eibe horizontal unb 
trebt fie fo, ba§ bie äuget i bom Beobachter abgewenbet, unb bie ihm jugewanbte 
Hälfte bet SRcfjtngbaifen« recht« bom magnetifd^en SReribiane liegt Ü)fe SRagnet* 
aabel wirb auf ihre @pifee , bie 5)e(fblatte auf ben (Sttfinber in ber Seife gefegt, 
U% bad bem Beobachter gugewanbte (Snbe ber 9label unter bem SWtfroffope Hegt, 
bie Reifung fonn beginnen, fobalb man burch Drehung be« Jtrcife« bie 9>label 
«er ba* rjabenfreuj tr« äRirroffo^« gebraut, unb benSSernier an einer bequemen 
«rile ber S^eimng ffftgfftrflt hat. 5Die Otabel bübet nimfich mit bem SRefflng- 
balfen einen SBinfel, ben^tanbwinfel, beffen QBerth mM 2 tt f<twwn braucht. 
Zvtäi bie ber Jtuget d mitgetheiite (ffefrrtcitdt wirb bie Wabel bom ©alten ent» 
frrnt, unb ed tommt barauf an, bura) Drehung bc3 Äreifcö ben ©tanbwinfel 
leieber b,erjufteflen. Um nun bie«, ungeachtet ber großen ©cn*cgli<hfeit ber Wabel 
unb ber OfldOation ber (enteren, fchnefler bemerffteöigen ju fönnen, giebt man 
bei bem Anfange ieber OSciilation bem J^eife eine fchneUe, ber Bewegung ber 
9tatel entgrgengefe|te Drehung, ©enn bad ndchftf Wabelenbe bem Beobachter 
ton ter Üinfrn jur flickten fchwingt, brer)t man ben ÄreiS bon rechts nach nn ^ 8 ^ 
uiif umgrffbrf. ©ei ben (etyten fieinen Odciflationen unb berufe ber fcharfen 
VrinfitüunQ, |u ber man fid) be« OTtfroffopS bebient, muß natürlich bie Bewegung 
tei JtttiftB mit ber beö 9Rabelb«be* in greidjem @inne boUführt werben. 2>er 
am Umritt ahqtitfent aBintel giebt bie aufgeführte ©rehung bc« ÄtctieS an, unb 
Camir iu$U\& Hc St&fentung bei 0label au« bem SReribiane. Betrigt bieJDre^ung 

VI. 2 



Digitized by Google 



10 



@inu«eleftrometer. 



x ©rabe, fo bat man für bie unterfurbtc Qlcfrrititat«mcnge ben 9lu«brucf q = 

y sin x , wobei eine <5lcftricität«mcnge al« <Finr*eit gilt, bic bei rem angcwanfctcn 
©tanbwinfel bie JHabel um 90° au« bem 9Wcrtbtane ablcnfcn würbe. 

<Soll eine mit einer früheren ocrgleidjfbarc SRcffung borgenommen werben, fo 
mufj am 3nfrrumente bor ber (Sleftrifirung ber früher gebrauchte €>tanbwinfcl irictrr 
rjcrgcflcllt werben, beträgt aber bic ju meffenbe <£leftricitat«mrngc einen febr 
Meinen Sbeil ber für ben <§tanbwinfcl geltcntcn (Sintjeit , fo ift bie ©rebung be« 
Ärcifc« ju flein, um mit genügenber (SaSärfe befiimmt ju werben ; ifl bie SWenge 
ber <5inb/ett gletcr) ober großer, fo fann ber ©tanbwinfcl gar nidjt erreicht werben. 
3n beiben Sailen muf? man ben ©tanbwinfcl nacb ber (Sleftrifirung beränbern, in« 
bem man, naa) S*e|lfrel!ung ber Jfrci«fa)clbc, ben Stanbjeiger auf trr 7r)ci(un^ na* 
ber einen ober anberen Seite ferrüefr. Unb ben SBcrtr) tiefer ^errüefung muf? 
man na*, SoUeutung ber 2Jfcffung unb Cfntlabung be« Snfirumentfl genau bc 
fiimmen, weil er bem 3>rcbung«winfcl bc« Greife« abbttie ober fubtraetib jugclcgt 
werben mu§, um bie -ilblenfung ber SQabcl au« bem SReribian ju geben. 3c 
naqjbcm ber ©tanbwiufel bcrgröpcrt ober berfteinert worben ifl, mup bic 33er« 
fdjtebung be« (Stanbjeiger« abbift ober fubtrabirt werben. <Sinb jwei (Jleftricitätfi* 
mengen bei oerfdjiebenen (Stanbwinfeln gemeffen, fo liegen ttynen berfebiebene Sin» 
Reiten ju ©runbe, nämlidj iebem ©ertbc bic (£leftricitat«mcngc, bic bei bem juge» 
porigen ©tanbwinfcl bic »Nabel winfclrcdjt gegen ben SWeribian flcllen würbe. Um 
bic gefunbenen Söcrtbc mit etnanber berglcid)en ju fönnen, mu§ man ba« 33er» 
bältnif? beiber CFinbcitett ju einanber fennen, ba« bureb 3Rcffung einer beliebigen 
dlcftricitätämcngc unter beiben (Stanbwinfeln erhalten wirb. 9?cjeidinct x p bie 
für eine (ftertricitatdmengc q bei bem @tanbwinfel p gefunbene ©rebung fccö Jtreifcfl, 
x r bic Drehung bei bem @tanbwinfel r, unb e p unb e r bie bezüglichen (Jinbcitcn 

ber (SlertricitätSmengc, fo erfamnen bic Proportionen q : e p = Y~<\w x p : 1, 

unb q : e r — V^i T : 1 , woran« ba« gefuebte «Bert>ältnt§ * = / 8in _ s P 

e p V sin x r 

r/erborgcb)t. 

2>a JeboA, tiefe Operationen jeitraubenb finb unb ben ©ebraueb bc« «Sinufl« 

fleftrometcr« unbequem machen würben, fo ifl cfl, wie ötief? bemerft, geraden, 

üd), wie e« M o b l t a u i $ gctr)an. auf ben ©ebraud) einer 9ln$ar)l befiimmter 

(Stanbwinfcl $u bcfdjränfen, unb für biefe ein für allemal eine ÜNebuctipudtafcl ju 

entwerfen, in welqjcr bic berfdjiebcnen @int)citcn burd? bie flcinfic (Sinbeit au«» 

gebrüeft flnb. Steigen bie ©tanbwinfel in ber Orbnung p, r, s, t , fo be* 

e P e t 
ftimint man bic Q?crr;altniffe - = v r , = v s , — = v, ... 

e p e p • e p 

(Sine folq> Xafel gilt für baffclbc Suflrumcnt unb eine befrimmte »Habel, 
gleia>iel, wie biefe magnetiflrt fei. 2Ri§t man ju irgenb einer 3cit eine (Slrftri* 
citüt«mengc, bie bei bem @tanbwinfel t eine Drcbung be« Greife« a erforbert, fo 
erb/alt man i&ren OBertt) injDcr^ flcinficn (Sinbeit bc« 3uflrumcut« bureb 33crca> 

nung bc« 5lu«brucfc« v t ^"sin a , unb fann jene SWcngc mit jeber anberen, bei 
einem anberen 6tanbminfcl gemeffenen unb eben fo beregneten SRengc birect »er« 
gleiten. Qux Ueberfla)t giebt fldte§ bic SWeffungen, bie, bequem in §wei@tunbcn 
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«tyfufrrt, f$n in ten <Sta nb fe|ten, für eine (*rcftriettatlmenge in bem Seit» 
rjonr einer SRHnute einen birect oergleidjbaren SBertb; jn jtnben. 2)er SHullpunft 
In ifw'Iung feinet 3nftrumentl liegt etwa 10 ®rab jur Stufen bon ter Äugend, 
tat tit 3«»t>ien ftetgen toon linfl nad? red)tl burdj ben gangen Äreiö, $en 
flrintrn 6tanbu>infel ertyielt er, wenn ber <§>tanb$eiger auf 180°, bie fteigenb 
^öseren, wenn tiefet auf 170, 160 u. f. f. bil 110 jeigte. (Riep geigt biefe 
Sünre tur* bie 3iffern 8, 7, l» Ml 1 an. «I« bei bem (Stanbe 8 bie Kabel 
mm tem ftatenfreuse tcl SXifroffopl ftanb, wurte ber 9hiü>unft bei 3Jernier§ 
tif 180 aufteilt, fo ta§ alfo bie bier genuffrnen 3)rel)unglwinfel bon 180° an* 
iaiqtii. J)ie 9lnfangft)>unfte ber ffiinfel bei ben übrigen ©tänten würben bnrtb; 
ptauli^e *8eobad)tuna, aulgemadit, intern ber (Stantjeiger auf bie gewägten 
ernte a/rüeft, unt nadj ©infiellung ber 9?abel ber QBinfel am öernier abgelefen 
Mite. <£* fant ffd? bei 

<Stanb 7 ber flnfanglpunft 170,2 
6 160,4 
5 150,55 
b f. f. £iefe 3al?Ien bilben tie lafel für ben ®tanb$eiger unb geben an, .»on 
wtlfbnn fünfte tie l&refyungen bei Greife! bei ben urrfdjiebenen €>tänben ju 
;äb>n ßnb. 3ur »Huffrellung ber flRebuctionltafel ber SRcffungen würbe bal 95er« 
fcilmiij ber ©leftricttät«ehu)eiten für Je jwei auf einanber folgenbe ©tanbwinfel 
^riibt. intern eine pajfenbe ßfeftricitätlmenge (bie bei bem Heineren ©tont« 
vrafrt eine nidyt gu geringe 9lb(cnfung ber 97atel gab) unter betben ©tanbwinfeln 
grarfttu würbe, hierbei gebrauste 9)ie§ bie SWetfyote ber altemirenben SBe* 
inmnuna, ber SBinfel, wel(be 6 fEBert^e bei gefugten ^erfyältniffel lieferte, auö 
vridjen bal Wittel genommen würbe. 9tie§ giebt ein $eifpie(. Qegeidjnen 
H«nb 17 bie bei ten «Stauben 8 unb 7 beobachteten ffiinfel, um bie ber Jtreil 
^r fcüifteUuna ter Wate! unter bal ftabenfreuj gcbreb,t werben muj», fo $at man 







Nüttel 


1 /sin x» 
* sin X7 


** 


*7 


44» 45 


28»,05 


43»87 


1,214 


43,3 


27,5 


27,77 


1,213 


42,7 


27,1 


43 


1,215 


27,3 


1,216 


41,9 


26,6 


42,3 


1,215 


26,85 


1,216 



*rjei$nen e Ä unb e 7 bie (Sleftricitätlein&eiten bei ben ©tänben 8 unb 7, 

,215. 



e 7 1 /sin x 8 
10 bat man — = [/^ = 1,- 



(ften fo wurten tie SBer^älirtiffe ± , , . . . bil ^ , unb ferner, jur 

tfonrrole ter Wcftun%tn, bie Q3err>ältnifTe ber Gleiten bon brei paaren entfernter 
etanbwtnfel benimmt. 2>iefe fcontrole gab ein febj befriebigenbel «efultat. 

eo würbe 3. 9. -* t#*82 gefunben; bie Wulttytication oon — . — • - 

«7 e 5 e 6 e 7 
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gab 1,6837. Qlut ben SBertben für bie aufeinanberfolgenben ©tonbwinfel würbe 
bic «ebuctUnetafel bur$ fuccrfft«»e aRulti*litation erbittet. SRan ^at nämlidj 

4 *7 e 6 e 5 e l v 

v 8 Ä J / v 7 = - / v « «= v 7 • -- / v 5 = v « . - Vj = v s . _» , unb 

*8 e T e« e, 

erhält batnit bie <5leftrieit4ttein$eit f&r ieben (Stanbwinfel, au«gebriuft in ber 

GinljeÜ be« fleinflen Sölnfel«. «Die Brigg. 8ogaritt)men tiefer 8 ffiert&e bilben 

bie «ebuctienltofel. 

©a« bie Slufftcllung unb Vorbereitung befi @inu«elcftrometer« jum SReffen 
betrifft» fo fat man nur ben @tanbjeiger auf 180 unb, fobalb bie SRabel turd» 
Drehung tyi ÄreifeÖ unter bafl Sabenfreuj gebraut ifr, ben UJernier auf 180° 
ju (teilen. 3|i ber ÄreU feftgeftellt, unb tie ju mejfenbe Gleftricitat an bie Äugel 
gebradjt, fo brer)t man, faU6 bie Wabe! luftig abgeflogen wirb, bie Derfplatte tc« 
3nftrunient« in ber ffiifyung ber 2lbfto§ung. <§cr/on bie erfle Schwingung ber 
9eabel lebrt, auf welken $unft man ben <5tant*eiger am »affenbften gu ftellcn 
Oabe. Dann löft man bie Älemmfdjraubc te« Greife« unb bringt bie 9labe( turd» 
$ret)ung bei JTreifeß unter bad ^abenfrruj. Der am 93crnicr abgelefene SBinfcl, 
Oerminbert um bie für. ben @tanb in ber erfien Safcl angegebene 3at)(, giebt ben 
Drefyungäwinfel. ©utfct man log. sio btefcö ffiinfclö, uub atbirt bie Hälfte bafon 
ju bem in ber {weiten Xafel bei bem gebrausten (Stanbc oerjeidjneten 2oga» 
ritfcmu«, fo erhalt man ben fcogaritbmu« oom ©ert^e ber untersten dleftrici« 
-tatdmenge. 

9Rit biefem ©inulelefrrometer laffen flä) «leftricitäWmengen mit einanber 
»ergießen, beren 93err)altni& 1 ju 20 nia)t überjttigt ; bie SWrffung ertjält einen 
grftferen Umfang , wenn, bei einer anbeTcn ©fegung be« ©alfen«, ber erfre 6lanb- 
wtnfel fleiner genommen werben fann. — {£cMte§lidj empßeblt 9tie§ *) nod} 
2>orftcfjt, wenn, bürge 3«<* nad> einanber, (gitFtricitätamcngen öerfdjiebcner 51« im 
^nflrumente gemeffen werbeji follcn. £8 fei ratbfnm, minbeßend y 4 ©tunbe 
jwifaVn ben SReffungen oerföfetenartiger @Ieftricität«mengen oerflie§en gu lajfen, 
ober, fall« biefl nitbt anger)e , bei bem ÖJecr/fel ta8 3njirument mit ber neuen 
©Ifftrieitätdart ju laben, einige »tauten fterjen ju laffen, ju entlaben unb erft 
r)ierna<$ bie §u meffenbe (Sleftricitat barjubieten. 

$ir*nr, f. S-on. 

^olHitialfonktt, f. ©onnenwenben. 

Sonnt, bie ©eltleufye nad) fccä Ä o^ernif u« 9lu«bruefe ober ba« $er$ 
bed Unioerfumö nad? X^eon oon ©mijrna **), ifi ber Sirflem, um weleben fiib 
bie ^rbe unb bie übrigen Planeten nebß ir)ren Trabanten , eben fo Jtometeit in 
unbeflimmter 3^1 bewegen , oon melefyem Irenen 2\ä)t unb Stßärme gef^enbet wirb 
unb in weitem, wenn wir oon ber <5rbe analog weiter fdjlicfrn, bie Urfaä^e fo man*er 
anberen <5rf$einungen , wie eleftro*magnetifö>er , eitaler unb bergleie^en ju fmben 
iff. Vit %\tm oere^rten bie (Sonne at6 99ilb ber Oott&eit ober ald «ott^eit 
fclbfl. Offri« in «Megb^ten, »aal in «balbaa, «boni« in ^^ni|ien; 9»it^a 



•) a. o. D. @. »21 ff. 

••) ^erftl. o. «umbolbt, Steina*, ©b. III. €. 378. 91 rag o'« f4»mlli$t Sötrfe, 
beutfd? oon $ a n f e l. ©b. XJI. ©. 46. 
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k jnfkn, Rotten in f@rie$en(anb , bei ben Steuern ©ol genannt, flnb flauten 
ftr ilf Wof fbeit ©erctyrten @onnt. 

$te förinbare 99en>eQung für bie wat)re netjmenb, Griten bie alten IHfironomen 
tif €e*ne fär einen Planeten unb bte «trte für einen feftfre&enben (flren) ©elt* 
fiwfr. $a* m^fftrc hierüber finbet flu) in beut Krttfrl Planeten, «b. V. 
€. 327 •) unb in beut Slrt. Crbe, ©b. II. @. 901. 

$ie (Sonne fter)t in bem ©rennpunfte ber biefetbe in cUiptiufycu ttafynrn 
i^hrifenben ^Planeten unb Aemeten ; tbr 9lbftanb »on ber (Frbe ifi alfo , unb bat 
*üi ua) fü* tote übrigen Äörber be* (Bonnenfoßem* , ju »erfwiebenen 3*iten der« 
ifcrbftt unb tet^afb au* i&» ftfeinbarer Surtbmeffer nit&t immer berfelbe. $ie 
■raltre Entfernung be« SWittelmtnfte« ber ©onne ton rer Grbe ifi nad> (Sntfe 
106*2000 geogt. Steilen unb ifcr ftbeinbarer $ur4mrjfer betragt bann 32' t",B; 
« ttm $mbel , alfo in ber ©onnennär/e ober gur &tit brd Sinter« ber nör Hieben 
Srtfcälfte, ift ber fei? ein bare £ur4mcffer 32' 34", 6, in bem ftbprl, alfo in ber 
^enaenferoe ober |ur deit be4 <&ommer6 ber nörtlieben (irbtcUfte , hingegen 
II' 30",1. $>e* waferr $ur$mcffer ergiebt ileb hieran« ju 1 92700 geogr. Steilen, 
w tai berfelbe über 112 mal grö§er ifi, a(0 ber ber (Srbe. «Die bie aWeffungen 
tri fteinbQTfn $>UT$me fferfi ju ©tanbe gebraut werben , betrüber ift ber 9f rfifel 
•iitrometer, 99b. IV. ©. 1032 ju oergleltben. 3br Umfang beträgt über 
W 1 /, Millionen 5Retlen, mäfyrenb auf ben ber <5rbe nur 5400 fotnmen. SKctjr 
41 1300000 ^uc|fln, wie unfere <8rbe, mü^te man um einanber legen , um 
mn Aörptx ju erhalten, melier ber Sonne an Umfang flfeichfomuien würbe. 
Isafen wir un« eine bebte £ugrl bon ber ®roj?e ber ©onne , in ibrem Gentrum 
*e trbt unb um tiefe ben SRonb in einer Entfernung 00a 60000 Weilen ft* be- 
wegeab, fo roürbe ^ierju ni<bt mir »oUffäiibig (Raum fein, fonbern ee" würbe bie 
«ab« te# SÄonbe« oon ber Oberfläche noa) beinahe eben fo weit abliegen , al* bie- 
fribe von bem SRittelpunfte entfernt jieljt. 

SHe Waffe ber ©onne ifi naefj (Snefr tag 359551 fa*e ber (Frbmaffe ober 
b*4 355499 faebe von (Srbe unb ÜNonb Ulfammen; fle ifi fogar naefy ©alle 
738 mal ^rö^rr, als bie afler Planeten be4 ©onnenföfiemfl jufammen. $>ie 
l<Mt ber «Sonne (oergl. *rt. JD lebte, Sb. II. ©. 479) ergiebt ff* bierauö 
uyfa^r gletd» Vi ober genauer 0,252 ber f>l<*te ber Erbe, hierbei in inbeffen 
p boBerfen, ba§ biei nur unter ber Wnnatyme gilt, bafj bie ©onnenmaffe turtb» 
am aleitbmÄpig »eribeUt wäre , wa4 Jebot^ bei Oft eben fo wenig ber $all fein 
rttt , wie bei ber drbe. 

$>a bic ©tbwere, wie ffe auf Jebem einjetnen ©eltWiryer auftritt, i?on ber 
fljfte beffefben abfängt, fo mu§ fle bei ber ©onne fe^r bebeutenb fein. 3n Solcje 
ber «tfewerfraft (»etgf. *rt. ber ÄÖTber, ©b. III. <5. 7) fallen Me 

Äcrber auf bei t?Tbe in ber rrften @ccunbe be$ 5'atlcß turc^ etwa 15 $ar. Suft, 
auf Per 6onne würbe biefer gaHraum 430 %. betragen, alfo etwa 29 9Wal mebr 
•14 auf ber 9xU. 2>a nun bat ©ewiö)t ber Ä4r^>er ton biefem 9aUraume bc* 
ttn^t rfl, baffefbe nimlt<t 2 pM beträgt, wenn M bte SWaffe bei Äorr-cr« unb ft 
ten ^jl/raum tn ber erften ©ecunbe bebetttet, fo wiegt ein Äörper auf ber Ober« 



•) »er;jt. au* «rt. «rbe, »b. II. 6. 927 «nmerf. **** , wo bie «nfat IH $r>: 
f|ageraf angtfübrt tft. 
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flärte ber ©onne 29 mal mrfyr, alt auf brr Chrbe, b. 1). ein auf brr Ott« 
lOoqjfunb wiegenbcr Storpcx würbe auf bcr ©onne ein ®ewi$t ton 2900 $funt> 
(jabc n (f. b. 4 2lrt, © d) w e r c). 

Um ton ber Sonne $ur Ohrbe ;u fommen , b. b- ben $albmcffcr brr (Frb« 
bafyn ju burdjlaufen, Brauet ba« ?in)t nad) ©trute *) 8' 17",78. 

Qluf bem SRonbe , eben fo auf bcr 93cnu« , rrfennen t wir bcutfiä) ÜBcrgc unb 
Sbäler ; auf ber «Sonne entberfen wir a6er audj mit ben bellen fternröfjren nttbtfi 
berartige« , fonbern fle erfdieim aU eine frcilrunbc ebene ©ä)eibe. häufig bf 
merft man inbeffen, wenn man bie Oberfläche ber Sonne mit einem föernrobre 
burdnnuftert , welc&e« $um ©dju&e bed Äuge« mit einem rotten ober grünen $(an- 
glafc terfeben ijt — ©djetner fdpeint juerft 1611 ton gefärbten @läfern ©t* 
braud) gemannt ju fyabcn — größere ober Heinere, meift febr unregelmäßige bunfel- 
l'dMoarje ftlerfcn mit einem af&farbcncn *Ranbe. $)iefe Werfen teränbern bei 
fortgefrfcter «eobaifctung meifienfl ibre ©eftalt unb fclbft ir)ren Ort auf bcr ©onne. 
$coba<btet man einen Werfen am öfllidjcn Ötanbe ber ©onne , fo bemerft man, 
baß er aUmälig ff dj bem SRittetyunfic näbert . benfclben etwa nad? fleben Sagen 
erreidtt, bann roeflwart« weiter rürfcnb nad? ungefäfcr wieber ffeben Sagen am 
wcfHidjcn ÖÜanbe terf<bwinbet. $lad} einer 3eit ton etwa tierjebn Sagen jeigt 
ftd) in ber Siegel ein neuer Werfen an berfelben ©teile bed Ojrranbc«, beffrn 
iBanbcrung über bie ©oune binweg ber tor^cr befd)riebenen gleist, ©erfolgt 
man einen folgen Werfen ton ©tunbe $u ©tunbe , fo bemerft man an ibm fort- 
wäbrenbe 93eränberungen, inbem er balb größer, balb fleiner wirb, ober flA tf/eilt 
unb bann wieber $ufammcnfiießt , bifweilcn gänjlid? terfdjroinbct. 3m lefctrren 
Salle nimmt juerft bad bunfle 3nnete bed Werfen« an ©rößc ab, ber afdtfarbige 
iHanb tcrfdjwmbet julcfct. Grrftyien ber Werfen, alfl er auf ber Witte bcr©onnen- 
fdjeibe fianb, jiemlid) runb, fo war er in ber ifl&tft ber beiben {Ränber gewö^nlidj 
einem ©treifen glcidjgcflaltet ton einer bem Shirdjmeffcr gleiten Sänge , aber tirt 
geringeren ©reite. «cfHmmt man ba« gortrürfen eine« Werfen« t>on 24 ju 24 
Stunbcn genauer, fo finbet man, ba§ bie in gleiten 3*iten jurüdgelegten ©treffen 
immer großer werben , fe näber ber Werfen ton bem Ofrranbe jur SWitte riirft, 
unb baß biefelbcn eben fo wieber abnehmen , {t weiter berfelbe oon ber SKitte 411 
bem ©fffranbe fortfcfyrcitet. Srägt man bie Sabinen ber Öflecfen in einen Jtreiö 
ein , wc(d)er bie ©onnenföetbc torfletlen foll , fo erbält man im ftllgenteintn ge« 
frümmte Minien, ätjnltd) ben ©rettenfreifen auf ber frereonierriföen 3eifftnung 
eine« Waniglobefi , unb jwar liegt 6 SRonatc lang bie contere ©eitc biefer Sinien 
auf ber ©onncnfdjcibc aufwärt« , bann 6 SWonatc lang abwärt« , wäfcrenb in ben 
3wifd?enjeiten bie Jtrümmung gang terfdjwinbct. *8i«weilcn l)at man benfclben 
Werfen 3Bod>en lang terfolgen fönnen unb ibn bei feinem ffiicbererft&einen auf ber 
Ottfeite entfd)ieben al« ben tor etwa 1 4 Sagen auf bar SQBeflfeite terf^wunbenen 
erfannt. 

J)er ganje ^(nblirf biefer <5rfd)etnung f^eint auf einen flüffigen 3ufianb ba 
Oberfläo>e ber ©onne unb auf febr heftige Bewegungen , bie auf ibr torgrfecn, 
^injubeuten. Äöroet, wie unfere ©olftn, bie ton ben ©inbtn nad? allen 8ti$- 
tungen unb mit terfd)iebener ®efa)winbigfeit gerrieben werben, fönnen biefe rllerfen 



•) ©(bumaa)et'< aftr. Had>. 1844. »b. XXI. 9tr. 484. 
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ä|t fein , fca fte einer bcflimmtcn Stiftung folgen unb and) ihre ©cf^irinbigfcit 
4t: ?aijpij fieb; oerfyatt ; eben fo wenig fann man in ihnen eigene <£immel«förpcr, 
■eta> tic Sonne in größter JRähe umfreifen, annehmen, ba fle bann am ffianbe 
cer Seime nicht fdmiäler . al« in ber Witte ber Sonncnfcheibe erfdjeinen tonnten, 
|r mupten benn ton ber fonfligen ©cfialt ber «&immel«forber ganj abweisen unb 
mit higclforinig » fonbem fdjeibenartig fein unb jmar fo , ba§ bie Scbcibenflachc 
eine mr Sonnen fugel tangentiale dtityung hätte. Die ftlccfen muffen alfo mit 
ber Cberjiädpe ber Stonne in 3ufammcnhange fielen , in bcrfclben jidj befutben, 
nt i|nce Bewegung oon Ofien gen UBcften um bie Sonne ^erum fann nur oon 
ruet rotirenben ^Bewegung ber Sonne fclbfl herrühren. Unter tiefer ftnnafjinc 
rnün fld? ba« ftortruefen ber ftlecfen, ihr $crfchwtnben im SBcflcn unb iljr ffiieber» 
rrftrinen im Ofien nicht nur, fonbem auch ihre größere ©efehwinbigfeit in ber 
Äifc bc« SRittelpunfte« ber Sonnenfeheibe , begleichen ihr üerfdjicbene« 'Unfein, 
uuemtich it>r @chmalerwcrten in ber 9Whc tc«, Sonncnranbe«, ganj befricfcigcnb, 
renn vir bie Sonne , wie feinem 3n>eifel unterliegt , al« Jtugcl oorau«fc(cn. 
<Iitt man ein runbeö Stücfdjen Rapier auf einen (SHobu« unb Betrachtet beffen 
iu*teben unb $ortfä)reiten au« einiger Entfernung , währenb eine anbete $erfon 
be» Slobu« möglich^ gleichförmig auf ber bem ^Beobachter jugewenbeten Seite oon 
Offra nach heften r>erumbrebt, fo wirb man bie größte Uebercinfitoroiung mit 
\« Bewegung ber Sonnenflecfen finben , au$ ib> gefrümmte 99ab, n beobachten 
{nuten. 

Diefr Steffen , meiere alfo für eine {Rotation ber Sonne fprecfccn , flnb ju» 
teilen ungemein groß. Xobiaä 3Jtaijcr fafy am 15. SRärj 1758 einen folgen 
Seelen, ber nacr) feinen Beobachtungen ben jwanjtgflen Xt)ti\ be« Sonnenbura)* 
-uenert, alfo 1' 30", b. b\ mehr al« ba* fünffache be« «rbburchmeffer« oon ber 
eoane au« gefeb>n, betrug. Schröter erwähnt*) einen Sonnenflecfen , ber 
bie (frrtoberrlädje fethjehnmal an ©röpe fibertroffen ifabtn foll , alfo unter einem 
i^tnfcl oon 4' 35" erfchienen fein müßte. Der ältere <$erf<hel fah 1779 mit 
unteirarmetem 2luge einen Sonnenflecfen. Derfelbc befftwb au« mehren £r)ci(en, 
ton benen ber größere unter einem SBinfet oon 1' 8" erfchien **). Der ganje 
Seelen hielt 4' 30" im Dunhmeffcr ; ber wahre Dur<hmeffer betrug alfo 27000 
•eilen, mar mithin funfjehn mal größer al« ber Dunhmcffer ber <&rbe, unb feine 
C*rrfla<he nahm Ü6er 730 äRillionen Duabratmeilen ein. ffienn ein folcher 
oHflfrn in 3*it *on brei ffiodjen oerfchwinben foll, fo muffen bie tRänber beffclben 
riaiüb einen ffieg oon 1400, unb in jeber Stunbe einen ffieg oon 58 SReilen 
{urieflegen. Die« würbe bie Okfchwinbigfeit unferrr h^ftigfien Sturme mehr a(« 
:±tnul übertreffen unb alfo auf ungeheure fReoolutionen auf ber Oberfläche ber 
Sonne hinbeuten , wenn tiefe Bewegung unabhängig oon ber (Rotation ber Sonne 
erfolgen foüte. ©ebenfen wir, baß fchon oor ber Grfinbung ber gernröhre öfter 
mit bloßen 3lugen Sonnenflecfen fichtbar gewefen finb , — wenigften« mup man 
annehmen , bap ^rfc^einungen , wie fle 91 b u ' l » 8 a r a g mittheilt , ba§ nämlich 
536 ba« Siebt ber Sonne 14 iage lang oerbunfclt war, unb baß i. 3. 626 bie 
Hälfte ber Sonnenfcheibe acht Wonate lang ganj fchwarj erfchien , Sonnenflecfen 
}Ojufa>retben fein möchten, — fo nehmen tiefe $iecfen öfter« wohl einen 



•) 9eobad>tun0en über bie €onnenfacfeln unt Sonnenflecfen »e. (Srfutt 1781». 
~) Philo». Tr»nMct. for 17W. p. 49. 
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nod) fltopfrfn 3Raum Hm. 9L b. *£>umboIbi f8$rt 17 ©ftfoicle oon 9?ad>* 
rieten über p(ö$Ii$ eintretenbe Xagf#$eOe an, oon benrn biete Werver ge* 
bdren *). 3m 3a$re 807 ertyten ein 45onnenfle(f , ben man irrff}umti$er 
ÜBrife für ben «erfur ftelt 1096 an 3. StÄrj waren tntf$febene ©onnenflcrfen 
f!*t6« *♦). • 

£etnri(&<S($wa6ein ©effau tat ffd^ fett 182« foerieü* mit benennen- 
fletfen ^efüäfrfgt unb ;u biefem $t$uft tögliAc $fot'ad?tungen angefteflt. ©ir 
geben biefel6en na$ ber beutfd)en SearbXtnng bon Hrago'0 fcfrnmwirte ***), 
wo bft Wetfc bi« 1854 reifet # »äbrenb in». 4>umbofbt'ö Äo$mo$, 9b. III. 
@. 402, bfefelbe mit 1850 abfdjlifjjr. 
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3a tcn S*f}ren 1 828 , 1837, 1848 crfdjitneh t^itntad> tote fckrfengruppcn 
wffinmum. 1833 nnt 1843 in Wintmum. <M faVint bal Auftreten pon 
tfi ifBqruppen an eine gtiniffe v 3^dbirit6t gefnüpft gu («in, intern ty« 9ln$atrt 
4 W t> 3abrr $intur<f> ftuniuuut, um bann »räbrenb rinefl mib'ju gleiten 3*it* 
rduvi^ aUmätiy) mieter ab;unrpinen. . ßirifcbcn einem SRarimum unb barauf foU 
^ntfm Ä'inimuni fd'tinrn 10 bit 12 3abre ju liefen. 2>te 2ln$e(>( ber fUtten» 
fetten iaqr tfi in fern 3abrta, rrrldj? um ein SHartmum ^erum Hegen, nad) 
66»abt £iuU , roäijrenP flr gu ben 3eiten ter SRiniina über 100 fleigi. 

'JhA ttmont unfc ® o l f jlntft jwtföen ben ©onnenflerfen unb ber uiag» 
Mtiiften 5>fdination«-*öariation eine inpaltreidje Senkung fatt. Dörgen be« 
flaueren Iii «it. a g n e t i 8 m u I t r r (Fr b 1 , 95b. IV. @. 825 gu bergleidjen ; 
eben fo erinnern wir 1>ier an benfelben 'Srtifel @. 838. <Fine ißermetyrung ber 
Jmabl ter ^onnrnftafen tft mit einer 3un«Qmt in ber ®rdp> ber magnetifä)cn 
etiranfnnfttn torrbunten. 

Sien geWAtlidJf n 91 adwri* Ü6er bie rrfle fcnrbetfung ber ©onnenf!e<f«i 
fiefm 1 «.^urnboUt*) au«föbrH(p. 5>ana<b gebfiprt Die <?b> bem Oftfriefen 
^obann %«briciu6, irriger bem «alilei in ber ©eröffentlidjung ber <8nt* 
tednng |W)OT$ef ommen ifr **). © tff e i n e r gehört aud» gtt ben rrfte n unb fyar 
namentlich anhalten* fld) mit ber 33robadjtung ber ©onnenfled? en befd)4ftigt , fam 
jud) mit IMalilct über bie Priorität ber (frttbeefung in Streit; feine 3lnfpriid)e 
fint inteffeu nidit begrüntet. $)ie (Beobachtung matbte §urrfr ftabricinS in ber Art, 
to$ er tie ©trafen ber ©ernte burd) ein flefne« «od» fn ein bunffe« 3immer 
fallen lie§ unb ba«#tlb auf einem weisen «Papim auffing; ©djeiner beobachtete 
ttrett burd) litfetfdnradifnbf ©llfer. 

33a« bie ©onnenfletfen feien , barü6er waren bie ftfrronomrn anfang« ge- 
tbetlter Weinung. 3wcrfl gfaubte man, ba§ efl opafe Auswürfe, gteiebfam 
iSdMacfe obeT ©onnenbuffane »Ären. 2)a§ ftr bem ©onnrnforper fef 6ft ange* 
boren , war fdjon % a b x t c i u 8 unb ® a 1 1 1 e i Mar , unb Toterer namentlich b^f elt 
Ür für ®oifen. $effnrungeadrtet taufte bie 5lnfidit auf, bie ftlecfen feien bunfle 
Planeten , tie fid) nur in geringeren Entfernungen a!« ber Werfur um bie Sonne 
beiregten , unb in ben tfletfen 6eo6ad?te man ib>e €onnenbiird>gänge. %tx 9lftro- 
nom 3ean Sarbe, 6anonieu8 t»on €>ar(at, nannte fte s«dpra borlionta ober 
lunas borhomras, SWaupertuiÄ siderti austriaca, weif ff r ©d) ein er, ein 
rfTfrTrt*ifdjer 3efuit, entberft babc. Untere meinten, baf ba8 bie @onne be« 
l-rrfenbe ?id?rmeer einer 9lrt »on fff>6e unb Bflutb unterworfen fei, burdj weldje 
mvrilen tie unteren ©rgeuben, %ty\U bc« OTeereÄboben« , ober fonfl bebetfte 
«o-ge Hoigefegt würben, «affini, nidjt 2al anbe, bat pdj ^uerff barftber 
ttfttnuni geäußert. ba§ man bie pon einer 8id)tb,nHe (<Ppotofpb;5re) umgebene 
■Seniunfngel aW buntel annehmen müffe ***). 9!u8 gewaltfamen Bewegungen in 
ter ^tcttbiiUe, bunb welibe oon 3rit \u 3fit bie ©erggipfel brG bunffen ©onnrn» 
förperl b.inburd'bllrften, erüarie er bie fd>warjen Äerne ber ©onnenflerfen ; wo^cr 



•) Sctmce, 29t. II- ©. 360. 

**) Job. FsbricH Pbryiii de mscolit in Sole obsenralis et sppareote'earum cum 
Salt eommiwe tbmtio, el dubiutio de modo educüoni» »pecierum mibilinm. Witte. 
J'rpeMH. 

*~) Jtetmrt, »t. Hl- *M «. 410. 
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ber afdjfarbene dcanb tarn, fonnte ntd?t nadjgewiefen werten. IBer <Blalgower 
2iftronom QUeranberfBilfon leiMte 1769 aud? auf bie (Jrflarung trfl min« 
ber bunflen iJtanbefi , bei 4c>ofel tcr €onncnflecfen , intern er entbedte, top, fo 
wie ein Bleiben fta) gegen ben <6onnentaub Unbewegt, bet imcf> bet gegen 
bal Gentrum ber (Sonne aefebrten (Seite in QJeralcicb mit bet errtaeaenaefefcten 
6ette alimälig fcbmaler unb fdpnalet wirb, hieran« f*lop er , baft ber item De« 
friedend tiefer liegen' muffe all ber £of , ba§ eine trichterförmige Q3crttrfung ror« 
t)anben fei, beren tieffte ^Stelle ben item unb beren febräge (Seitrnmanbe ben «fcof 
bilt et cn. (51 blieb nun bloö nod) gu etfläten , warum t ie J&öfe nabe bei bem 
Äerne am lidjtcfien feien. 

2)er «Berliner Qlflronom «obe hatte eine ähnliche anficht, wie ©ilfon, 
na Inn aber jwifeben ber 8 idj t büUc unb bem bunflen (Sonnenforper n o* eine »olfige 
$unßf$i<bt an •). £iernacb aufjerte fig 03 o t e in folgrnber Oßeii'e: <5n triebt 
in weniger häufigen Ballen in ber '^botofpb ärc allein eine Oeffnung unb nidu gu* 
gleich in ber trüberen unteren , t?on ber »4>bot ofpbärc foarfam erleuchteten S)unfU 
fdmiu ; fo r c flect in tiefe ein f ebr gemägigtel Sicht gegen ben <i rt bewohnet unb el 
entgebt eine graue SJenumbra , ein blo&er $of obne tfern. Grjrrectt fleh aber, 

t. , * Aii*MtM*/4«An niAUnvnl n-.il 4\««1 tllrrt.'^lXwi AM K«W C™^ ix a *- 0 * i4t d K*Jt (BAMHAM fnvkMl 

Ott )turmi|cpen meicoroiogt|CRen H>rocefien an oer cJoerniicpe ceo sonnen rorpeTe, 
bie Oeffnung butdj beibe (Schichten (bureb bie 8 -iebt - unb ißolfcn bulle ) gugleid; ; 
fo erfebeint in ber afchfarbigen Uknumbra ein iternflecten , welcher mcljr ober 
weniger (©ebwärje jeigt , ie naepbem bie Oeffnung in ber Oberfläche bei kennen« 
fön>cr! fantigel ober felfigel (Srbtetcb, ober SKeere trifft. Der $of, welcher ben 
Jteru umgieot,. ift ein it)eil ber äujjcrcn Oberfläche ber Uunjifducbt. 

QBilllam äerfchel ging noeb einen @cbritt weitet, inbem er jwiftben 
ber 5)unf»t)üUe unb bem bunflen 6onnenförper nod? eine t)eile 2uf>$tnwf»bä , re 
fr^t . in weltber bie bunflen ober wenigftenl nur burd) «eflet fdjwat^ erleuchtete« 
Solfcn etwa 70 bil 80 geogr. SRetlen bo* l)angen. 

WM «Oülfe ber folgenben brei ^Ibbilbun^cu wirb bie (Sntfiebung ber (Sonnen» 
fluten noc^f nm'dniulicfccr werben. 8 fei ber bunfle ©onnenförper ; ab eine 
^tmofpbarc« weldjc ber trbifeben dbnüd) fei, fobalb jid) in tiefer eine jufammen. 
^angenbe ©ebiebt unburdjitebtiger unb ba« Siebt reflectirenber ffiolfen befinbet, 
unb bie ben Äörper S in einer gewiffen tfntfernung umgebe j cd fei bie $boto* 
fpt)are, oon ber inneren wolfigen 'fltmofpbäre met)r ober weniger entfernt. Silben 
ftd? in ben beiben roncentrifdjen ^ltmofpbärrn corrrfponbirenbe Oeffnungen ober 
£)urd?fiibten , weld)e ben bunflen Jtern bei Sonnenförperl unberhüllt ju f eben 
gestatten , fo treten ton ber (Srbe T aul gefeben auf ber €onne fdjwarje Siefen 
auf. JJlebmen wir an , bie Oeffnung ber q3botofpbäre auf ber SRitte ber «Sonne 
fei , wie in oorjJcbenbet fcig. L , fleiner all bie Oeffnung in ber babinterliegenbei 
bal Sic^t jurücfjtrablenben Qltmofpbäre, fo erblicfen wir einen fdjwarjen glecfen 
obne ^albfcbatten. nämlid; nur ein <Stüdf bei bunflen ^onnenförperl. dlebmcn 
wir bie Oeffnung in ber S X ■■ ^otofvbäre breiter all bie correfp|nbirenbe Oeffnung 
ber wolfigen Umhüllung an , wie in Big- H. , fo erfcheint ein Slecfen mit Äern 
unb $albf<hatten , inbem bal Buge nicht allein ben inneren Äern ber (Sonne, fon* 



•> «efAäftiaungen fcer ««Unifd». «efeUfdj. Kahitforf^. Brennte, »t. II. %. 1771. 

ü. ^umbolbt'« Stotmot, IBb. III. 6. 384. 
-) Phil. Tniüi. for 17W u. 1801. 
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bern nocb um biefen Äern einen Xt)t\\ 
ber nidu fclbftleucbtenten Qümofpbäre 
erblich. Sollte cntlidi, wie in $ig. III., 
JufäUig eineDeffnung in tcr Utyotofpbäre 
allein eintreten, fo »Arte ein glecfen 
ofync fd?tt>arjen Äern nur au« £albfcbattcn 

Söenn tiefe filctfcn in ber iljat mit 
- tcr Cbcrfläcbe ber (Sonne auf irgenb eine 
©cii'c, »enigflenft auf einige Seit , in 
feflrr 93crbinbung fielen , fo fann man 
ftd? ifcrer als eine« Wittel« bebtenen , bie 
Umbrcfcung tcr Sonne um ibre Qlze unb 
gugleid? bie Sage tiefer Sirc im ©elt» 
räume gu bcfUmmen. "liudb bat man 
tiefen Qkrfud) fe&r balb nad? ber QnU 
berfung ber Sonncnflrefcn gemadjt. 2>ie 
Sonne war fogar unter allen $immel6» 
fördern ber erfte, beffen {Rotation man auf 
tiefe SBeife erfannt unb beßimmt bat. 
Ueber bie {Rotationen unb it?rc 3fitcn 
bei ben Planeten brrgl. 9lrt. $Unc» 
teu , Q?t. V. e. 350 ff. SRan bemerfte 
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halb, fcaj} tic fflege . wcldjc riefe ftlecfen auf ber Souncnfdjeibc befdjreiben, wie 
Scrcttö oben angefübrt ifr, in «erfdiietenen 3abre«jcitcn aud) eine cerfdjicbenc 
©cftalt unb Ärümmung haben, fflur um ben 8. 3uni unt 9. rcccmbcr befrbreiben 
tic frieden gerate unb unter jtdj parallele Sinten auf cor Sonncnidjcibc; im 
Augufl ijt tic ftärfftc .Krümmung nad) oben unt im Februar nad) unten. la 
man nun fant>, tafj tic 3cit ;wiubcn jwei nädirtcn 3)urdjgängen tri »Herfen turd» 
benfclben öftlidmt oter weltlichen iRanb Der Sonne nahe 27 Jage beträgt, — 
S d) w abe \)at j. *8. bicfelbc CMruppc im 3afcre 1840 ad)t mal «erfolgen fönnen, 
unt 1779 febrte ein groper ftlcrfen frd>0 SRonate lang bintcr einanter immer 
wieber, — fo fjattc man taran fwon einen Anhalt, tie SRctat iontf}cit her (Sonne 
wenigfrenfl im Allgemeinen \u bejhntmrn. Trebt ftd) nämlich tic Sonne um eine 
Are. fo muffen alle fünfte ibrer Oberfläche, alfo aud? tie Sonncnflccfen , Äreife 
bcfdjreibcn , tcren (Sbcncn auf tiefer Are fenfredJt flehen unt teren ÜMittelpunfte 
alle in tiefer Are liegen. Q3on tiefen Greifen wirb terjenige, weldjer burd) ben 
SÄittelpunft ter Sonnenfugel gebt, ter gröpte fein unt analog mit ter ©rbe 
Acquator, alfo Sonnenäquator genannt werten muffen. 3n gleidjem Ab* 
flaute »on tiefem, in ten <$ntpunftrn ter Are, liegen tie 93ole ber Sonne. 2)iefe 
«Rrcife werben tem ^Beobachter auf tertfite unter «erfdjietenen ©cfialtcn erfdjeinen: 
1) alö gerate Sinien, wenn tie ©bene befl SonncnäquatorÄ mit ter (Jfliptif ju* 
fammcnfällt; 2) a(0 ooUfläntigc Greife, wenn ber ißcobadjtcr in ber flflidjtung 
ter Sonnenare ficht, alfo ber (Sonnenäquator gegen tic (Jfliptif unter einem 
©infel «on 90 ®rab geneigt ijt; 3) ald <JUipfcn, wenn wir ben (Sonnenäquator 
fd)ief üben, alfo bit Neigung tcffclben gegen tie Grfliptif jwifdjcn 0 unt 90° 
liegt. 3m Allgemeinen erftbeinen «on ter Crrte au6 bie 9?af)nen ter Sonnen« 
flerfen a(6 ßllipfcn ; ba aber bie <5rte auf ibrer »4?abn fortfdjreitet, fo fann bie 
Sage ber angegebenen Sonncnflcrfcnbabncn oter tie Sage ttS SonncnäquatorG 
gegen unfer Auge eine «eranterlid^e fein , unb tarau« wirb fleh bie «rrfdjicbcnc 
Sage ber Krümmung erfläreu , felbfl wenn tie Hage bc6 Sonncnäquatord gegen 
bie fefle ©lliptif ebenfalls feft unb un«cräntcrlid) wäre. Siegt namentlich bie 
(Sbene tc§ Sonncnaquatorö gegen tie (Jbcnc ter (Jfliptif geneigt, fallen alfo beite 
niebt jufammen, fo wirt tie ©rte. wäbrent ihre« jährlichen Saufet um tie Sonne, 
ein h.ilbeö Safer über unt eben fo lange unter tiefem Acquator flehen unb nur 
|wei Augcnblirfc im Sabrr in ber @bene tefi Acquator* felbfl ftd) beftnten. «Oier« 
mit ilimmen tie (frrfdjeinungcn voUftäntig überein. Die beibrn legten aMomente 
treffen, wie bereit* angeführt wurtc , auf ten 8. 3uni unt 9. $cccuiber, wo tie 
Sange ber ffrte, «on ter Sonne gefeben , 255 unt 75 ©rate beträgt, folglich, 
mtif? bie turch tie Sonne geheilte Jlnotenlinie tri Sonnenäquaior« (rergl. Artifel 
Jtnoten, 99b. IV. S. 283) mit ber Gfliptif aud) biefelbe Sänge fcaben. Au« 
tiefer Durd^fduiittölinie teö SonncnäquatorÄ unt ber ©fliptif unb ber größten 
Krümmung ber Sonncnflerfenbabncn im ftebruar un t Augufr läpt fid) nun bie 
Neigung ber betten Ebenen ;u einanter unt fomit tie Sage ted Sonnenäquator« 
im UBeltcnraumc «olifommen beftinnnen. (St beträgt tiefe Neigung 7° 9' bi6 
70 30' •). 

©enn bie 3«! jwifdien jwei auf einanter folgenden (Durwgängen tejfelben 
Öleefenö turd; benfelben Sonnenranb etwa 27 Sage beträgt, fo ifl tie« feine«» 

. . . . • 

•) Compl. read. 1842. T. XV. pag. 941. 
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wnß tU iRotanondjcit ter Sonne, felbß »ran wir annehmen, bap ber frieden 
Mae rigrne üBcrreaung gehabt babe. Stbeiner fe#e bie fdjeinbare «otatton 
jviiAra 26 unb 27 Sage ftft, aäljrenb biefelbe na$ neueren JBeobad)tungen 
27« , £09 betragt. 5)o nnn bie <5tbe in 27 Sagen auf ibrer 9af?n aud) na^e 
47 tobe jurucflrgt , fo muf ber frieden in 27 Sagen nldjt blo$ ben gangen 
Umgang bei Sormenf ugef , alfo nldn b>3 360 ©rabe , fonbern nod) 27 ©rate 
■ebr mrürflrgen , um bat nädjfte Wal an brmfelben Äanbe }u erfdjeinen. Wan 
rirte alto für bie toaste 0lotation0$eit ber Sonne x bie Proportion erbalten: 

(3 60 + 27)0 . 3600 _ 27 Sage : x Sage, 
leuatf x = 25, 1 2 Sage fiel) ergiebt. 

iRan tenfe ftd> Die <£rbe in T, ben SRittetpunft ber Sonne in C, ABDVA 
jttbr Umfang. 2>ie @onne madjt, in frolge bet frortf<brrttrii6 ber (trbe auf 

ibrer ©abn, in «ejug auf bie 
B <£rbe eine ftbeinbare ©etuegung 



*2Lugcn blide , in welchem ber £Durd)mrffrr AD in bie $u AU parallele Sage 
* * aetommen war. S)er $unft V ( wenn er unoeränberlidj an berfelben ©teile 
actfitfcn wate unb feine eigene «ewegung gehabt baue, würbe alfo in V" tieften. 
Sie «eftottluüe TV'C trifft aber nitbt naa) V", fonbern nad> V', b. fr. wefl* 
lüb :cn V". öolglid? ift He 3ett einer wahren ttmbrebung turjrr aW bie ber 
'ärmbaren unb }U>ar um fo oiel, al0 ber frieden dett braudn, unt auf ber 
«cnntnebcrjlärte ten «ogen V"V gu burdjlaufen, wa« ungefähr 2 Sage 
tmlgt. 

Segen brr (Jiijcnbewfgung, meldte manage Sonnenßeden {ebenfalls fraben, 
f äUt bie «ffKmmung ber «otationdjeit ber Sonne öerfdjleben au«, ba man bie 
&re§e brr-ffigenbemegung ber frieden nid?t ermitteln fann. SRatb Saugier'8 
y^f'jd'fungen an 29 orrfdjtebenen Rieden beträgt ber flefnfle CEBertfc einer ein« 
irlnen Notation 24,28 Sage wäfrrrnb ber grofte auf 26,23 Sage flieg. 9lu« 
tttrn feinen $Jroba(t)tungen würbe für bie flRotatlonfljeit ber mittlere SCBertt) Don 
2o,34 Sagen ffd; ergeben, ittadj S d? w a b e ift bat Minimum 25,07 unb ba« 
f/jr/miim 25,75 Xage unb bie Umbrebungtyit fefct er auf 25,507 mittlere 




m einet eliipnfrijcn »-ba^n oon 
ötfdH* nacb kHnf*. Aebjneir 
»tr an, ein Sonnetifledcn fei 
in ber nadj bem äKittelpunfte 
(aufenben Utltfatung T v C in V 
brobawtet worben; bann wirb 
berfelbeCrobacbter nacb 27 Sa« 
gen ben Sonnenßrden jum 
gweitrn 1Rale in ber tRicbtung 
nad> beut äKittelpunfte ber 
Sonne, b. b. in ber Öiicbtung 
TV'C, alfo in V« feben, «renn 
in biefer deit bie Sonne bif 
C fortgerntft ifl. £ann war 
iebod) bte (Rotation ber Sonne 
berettd oollrnbet unb iwar in 
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Xftgt *)> %k fcnga&en wm $t*.««ff»i ftimmeii bitrmit au#trio>enb ibeteiuu 
5n $r*rjf bei Sänge be* aufftrißraaeit Jtnotenl IcS ©onnenäqnatort auf bet 
Q>ni$ttf ft^ftnt eint Snnafeine ftattgufinben **). 

$i* ©omtenfleden &rt*,rn fla) nt$t über bie aanje @onnrnfiädje öertb>flf, 
fonbern im Slligeweinen in einer 3oiw, mldjc <» oeiben ©eitrn bed ©onnea» 
äauator« bnt iu 35« ber ©reite arfjt ; am bäufiaften firbt mair fit ;mtfd»en tu* 
unb 15° nörblid? dor bon Qlequatof ; überhaupt geigt bic nörblrtbr ©annen» 
(>atbfi*9<l berrn tnrlyr alt bic lüblidjr. (finjelne frlrefrn bat tfaugier bi6 41° 
unb ©cbwabe bl* 50° gefuitbert; Sahire beobachtete fogar einen' frieden 
unter 70* nörbl. ©reite. 3obn<&erfa)el oermutyet ben ©runb in ©titungot,. 
treibe benen äbnlidj jlnb, bie auf ber Ürbe bie $affatwinbe erzeugen. 

9a£er ben Rieden ifl bie ObrrfläaV bet Hernie beflanbig mit un^ä^ligen, 
n*4b allen Oticbtungen gel)enben , lratb. tenben frurtben- überwogen , metyr mit 
£icbtabern nennt, ^erfdjel eergleiebt belf?alb bie ©onnenooerflatye mit 
ber ©cbale einet Crange. 9t föeinen biefen Qlbern fe$r Keine frieden ja 
(Mrunbe ju liegen. 91 rag o •**) giebt eine drflärung in folgenber SBeife: JDa*. 
9tfe tinefl ©ferne* Ober eine* beliebigen fe$r fteinen leuetytenben fünfte* erf$eint 
tn einem frentrobrt ober ©tfegelteleffope »cm fleiner Oeffnung mit einer §a$U 
tekbfTi jtRttt)e uon Jtingen umgeben, ©eben bie ben £id}tabern ju ®runbe liegen» 
t*n frieden eoenfall»SRingbilb#r unb lagern fty biefe (Ringe (ei tyrer ©erfcfcmeljung 
über einanber, ft wirb ein gleichförmiger ©lanj aud? an ben ©teilen entfielen, 
»o aufierbem abgefonberte öfditounfte bemerfbar fein würben. 

Urtobfe/ängia, von ben ©onnenfleden bewerft man auf ber ©onnenfcfcei&e mit* 
unter frieden , welche fldj bura) ibr intenflötre« 8i$t oor ben übrigen Steilen ber 
@onnenfdKibe au6;rkbnen unb ©onnen fädeln genannt werben. 3n it)rer 
».Bewegung über bie ©onnenfebeibe hinweg in ber {Rötung von Oflen nadj SBeflen 
»erhalten fle fidj ganj mit bie ©onnrnfleden. ©ebon ® a Iii ei nafcm bcrgleicben 
9#de(n ma^r; <^uQgb;en6 moQte i^re felb^ftanbige (Jriflenj nia)t jugeben, fon* 
bem erflärte tiefelben alt eine frolge befi (Xontrafied mit ben in ber Sftäbe gele» 
genen buntlen ©teilen. Da man inbeffen ©onnenfadeln tb)atfäcb,ltdt) ganj felbf* 
fknbig beola^ tet t>«, f» ifl t(|re Realität niäjt ju bejweifeln. 9la$ (Jaf fini 
geigen flcfe biefelbe n in ber 9tegd ba , mo oorbtr frieden fi<btbat waren , ebe-n fo 
bat brrfelbe frieden flc^ ju einer fradel umgeftalten. fttftn, au$ ber banif mietet 
ein frieden würbe. £ie am 0)anbe auftretenben ©onnenfadeln errfebwinben ge« 
wö^nlicb, wenn fle biß jutn SRittelpunfte ber ©onnenfebeibe fortgeritten finb. 
'Ärago erftärt bie ©onnenfadeln baraufr, bap bie frladje einer leuebtenben ®ao* 
niafTe »on begrenztet 'Äu8beb,nung gelier fira^lt, wenn man fle unter einem febiefrn 
2BinfeI Hebt, al» bei fenfretbter *nfW>* ****). ©enn folgli^ auf ber Ofcr^ 
fläeDe ber ©onne Unbulationen entheben analog benen , meld)e unfere 9tmo|^4rr 
bei b« «Übung ber Wolfen jeigt, bie mir ©cbäfd?en nennen, fo muffen; btejenigen 
©ttUen imet Unbulationen , welcfce oon bem «eoba^ter fenfrea^t gefeben werben, 



•) *$oa.g. «nn. *8t. I.XXXV. 6. 168. 

••) ©«umaajer'« afironom. *Raa)r. ©b. XV11I. »on ^eterfen 73°, tf*fll. 
©t . XXXII . »on 9B i a> m a n n 84». 

•*) ©dmmtHAe Werft. ©0. XII. B. IM. De*tfa)f »earb. 
«ra. ft o a a. D. »b. XII. €. 96. 
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taiitübututwtiie fcbwäct»** erfebeinfR, mäbrenb bie gegen tie©efia)tilin(e geneigten 
ejfrflen bcUeT gtänten ; jcbe coniwbf SBertierung mu§ ben 'tnblitf einer Tonnen« 
WrI 'jrcurtcrt. e^rütjcr na^m man an, baf» ßd) auf ber SonnrnfaVibe Saufente 
tan »dJtjueUe n befänden, »elcbe harter leucbfen, «II Dir Abtigtn fcbeile tfrÖttr« 
ober ta§ «Ine m Häufung von «idnmaterte eine Steigerung be6 fcübte« 
ttrrcnufe. «1t t**n «4<bt«t*r« fonme e4 ffa) nun ebenft txit alten. S&mat« 
Ii uhrtjenat . ta§ &a<* ein unt «arten ober *tem auf temfflbeu gebauten *id». 
Jifir9tf terrübrcn, n>eUfcc6 am Sonnenvanbe ticbtbolier $er*ortritt, in ter Witte *e? 
€c»nfnfd?etb« aber, r&eniger betl al0 bie Oberfläche, ffl ber rjorm oon 92arbea 
iiKhint. <5t unrteftbelfcet T>eabalf> geballte! unt ab er förmige* €i<bt- 
attelf. funken nennt er feie tuMi'djrn bcm aberförntigen Sitbtgercorf te* 
Mtlufcen matteren Steilen ber allgemeinen SonttenoterfläaV. «elfte flete ein 
lierinarttA««, grieftfanbigre «nieten bat, ^. b. an Sant erinnert, welcher au« 
$Iei4 airc^en hörnern befteb/t. 

£in 3ufamment>ang jwifa>en ten Sonnenflctfen unb ben *ü>itterunge>tter« 
tjlminm auf ber <Ärrbe ober rin C?tnflu§ berfelben auf tie Sernttratur beS 3abrr6 
li naa> nicht mit <Sidjerbeit nacfyuireifrn geroefen. Olad) Sd>n>abe'S *8eobaaV 
uia.rn febemt et, a(6 ob bie flecfenreifbeit Sabre weniger bettere &ane gabitea, «U 
Hr fUtfenamnen. <ftB ift an* raunt gu entarten, tag b*er ein Siifammenbang 
rnUfttt wirb, ba leben fall* Die Störungen 4n ber Sonncnatmofo&äre nivt weniger 
«nridelt jlnb , ald fcte in ter ©rbatinofpbare. ■fcifiorifdj fei baber nur bemertt, 
tat a 1 1 i ft a 03 a l i a n i gegen © a I i I e i bie 3lnficbt äuptrte, mit ter roadjfenben 
la^abl tet Sieden muffe bie Aalte auf ber (ffrbt junetmen. © i 11 i a m «5 e r f 4» e I 
ejt bra&<acrt ber SRefnung , ta§ bie ftfercarjeh (©onnenfierfea mit einer getfrfen 
^töiablung t»en Äioty unt ©arme tertunben feien. Sectbi mitl gefunben 
babai , ba§ bie gierten eine Okrminterung ter Semteratur auf ter ObrrjlaaV ter 
etnsi b^ervorbringan , unt (8a litt er in ®enf , ta# in flecfenarmcn labten 
tt» mittlere ^ar)re«teniperatur etwa* bober aufifäUt, all in fieienreicten. 9l<x& 
Sab o l^b 3B o l f in 4tarn fallen perfcnreia?e 3abre frb im Allgemeinen troefe* 
btt «ab fruebtbarer ae|eigt baten , all flecfenarme, tiefe (enteren aber feuebter 
■at ftürmMcb« aU tie erftereu. 

*ra d o t;at mittel^ feine« ^olari) fo*>8 (f. %n. «Polar.ifation tt* 
ti^iU 9b. V. G. 426) naggemiefen, ta§ ba« Siitht, melcbed ton ter Ober* 
iüA< ttned feften ober flüffigrn ÄörperÖ im glübenben 3uf)anbe unter einem 
t:nma>enb fleinen äBtnfel auögefltaljlt icirt, entfebieten polariflrt iß, nta)t aber 
tust, melcbed eine entgüntete SRaurie ton gasförmiger &efäaffeut)eit Derbrettet, 
Sna bot fla> gejetflt, ta§ tie ©trablen, welche oon ten Oianbern ter Sonnen» 
i'4>eibtnittn« ge(ABden # niemal« »olarifirt ffnt, folglicb iß bie leutbtenbe 
Materie, »elcbe ten fa^einbaren Kant ter @onnenfcbeibe biltet, unt mithin tie 
ter gaiuen Oberffdd>e ter <©onne, ta tie (Rotation ber Sonne bie an ben 9tan* 
tern (iegenben Ibeile über bic gan^c Slacbc binroegfübrt, gasförmig. 

$ie 3n/enfttät beß Siebtel ter Sonne mit beut ter Sterne ju ter» 
tfriibtn, bat «^ubgbenf öerfuajt *). IDanacb mürben 765 WiUionen Sterne 
fon ter &Ui#feit tefl @iriu« erforterltä) fein, um einen tem Sonnenlichte gleiten 
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<&lan$ auö^uftrabltn. — SR i (bell berechnete unter ber *2lnnabmc, tap t>ai gc* 
tammte Sonnenlicht, welthfi bie Dberfladie bei «Saturn trifft, oon berfelben jurücf« 
gefhaplt werbe, t>a§ feie gegenwärtige (Entfernung Der Sonne um ihren 
220000 fachen ©etfag oermrbrt werten mu#te, bamit wir.oOn ihr fo otel Siebt 
einengen, ali oon bem Saturn, ober bamit jte wie ein Buffern erfler ®ri>pe 
kudjte. $epmen mir aber an, ba§ oon beut Saturn nur ber oifrtc ober fecbilc 
ii)t\[ DcS auffallenben Sicbtei reflecrirt wirb, fo muß bie ati^c^rbene Entfernung 
notb mit 2 ober 2'/ 8 muitiplicirt werben. Sollte bie Sonne fo h p " ali ber 
3upiter erfcheinen, fo müjjtc unter gleichen Jlnnapmen bie Sonne 46000 mal weiter 
oon ber Erbe abftrpen, ali feici ter &aO ift. — Wach Lambert würbe bte 
Senne bei einer 425000 fachen Entfernung oon ber Erbe noch heller leuchten, 
ali ein Stern erfler Örope, wie Saturn ot)nc feinen Wing. wobei angenommen ijc, 
eup ber Saturn nur V7 auffaüenben Siebtel refleetirt. — iRad) 0 1 1 a jt 0 11 
lrucbtrt bie Sonne 20000 Millionen mal fo fiarf, ali ber Siriui. — 2)ic 3it* 
tenfität bei Sicbtei einer Äerje beträgt nur Vi 5000 tf * ^ntenjität bei Sonnen« 
HcbtfÖ oon ber Oberfläche ber Erbe au« gefeben»). 

Ucber bie Sidttintenfität an oerfebiebenen fünften tcr Sonnenicfrrtbe flnb bic 
ttnftftten oerfdtfeben. ®ouguer meint, bie -frefligfeit ber Sonne fei an Den- 
jenigen Steden berSd)eibr, welcbe oon tem "SWtttelpunfte weiter abfielen, geringer. 
Lambert bält el für unbeftrttten, baf? bie Obfrflädie tcr Sonne überall ben* 
felben (Ulan) <eige. 91 i r 0, 3 0 b n «$ e r f dj e l unb S a p 1 a c e ftimmen *JB 0 11 g u e r 
bei. $f$eau unb ftoueault b.aben mirtelft 3)aguerre'fdier platten ein pfjo* 
tooirapblfchei Sonnenbilb aufgefangen, melrbei ebenfaüi für eine größere Siebt* 
intrnfftät ber Witte gegen bie ber Wänber fpriept. 

9cad) «Serfcbel **) beträgt bie fährlidj auf unfere Erbfugel faüenbe Sonnen» 
wärme fo öiet, ba§ bur» biefelbe wenigfteni eine über ihre Oberfläche berbreitete 
Ellfchtcbt oon 84', 54 Wäcptigfeit gefcbmoljen werben würbe, ?0ottillet ***) 
berechnet etwa« mebr, nämlich eine 30,89 SDfeter biete EiSfcbicht, wenn bie ge« 
fammte 9Bärmrmenge, welche bie Erbe im Saufe bei 3a$rei oon ber Sonne 
empfängt, auf ade fünfte ber Erboberffäcbe gleichförmig oertheflt unb ofme 93er* 
lufl kut Scbmcljung oon Eii oerwenbet würbe. Srcä) i beobachtete, ba# Oer« 
febiebene fünfte ber Sonncnfweibe rttebt genau biefelbe Temperatur befl^en, ba§ 
bie ©ärmc nach bem Sonnenranbe j;u abnimmt, ba§ bei gleiten ttbfräirbnt oon 
ber Witte bie ^olargrgenben brr Sonne weniger warm flnb , ali bie »Jlequatorial* 
gegenben unb bap fogar bie beiten burd) ben Slcquator gefebtebenen <§emtfpfyären 
nicht genau biefelbe Temperatur beftyen. $)en Einfluß ber ftlecfen haben wir bc* 
reitl oben e«wät)nt; mir fügen tytt nur noch h' n J u » C<1 § nrb bai geringere 

9lulfrrahlungioermögen ber Sfecfen beobachtet f)at. 3>ie Sonnenfarfrln fchetnen 
ohne mcrflicben Qmflu$ ?u fein. 

«$aben wir oben gf fehen, ba§ bie Sonne an jld) eine bunfle Äugel ifl, welche 
eine wolfenarttge Dunfthülle in gemiffem 9Ibflante umgiebt, unb bap* über biefer 
eine gichthüUe (^hotofpbäre) flcb befinbet ; fo muffen wir fAlir&U ä) noA erwähnen, 



•) *8era.t. «rt. «id)t ©6. IV. ©. 481. unö girfterne «6. III. €. 219. 
-) ^oflfl. «nn. ©6. XLI. S. Mtt. 
*) (Sitnl. ©6. XLV. €. 35. 



> 



Digitized by Google 



1 



o i nntnfinfeeruiffe. 25 

taj rl namcntli$ biiT$ bie totale 6pnnenflnfiernif} öom 8. 3uti 1842 ald 
realen an^cfetjcn werben fann, inbem f{cb ba&ei eigentfyümltdje rötbjid?e >£er» 
»jungen OCrotubrran^en) geigten, ba§ über berQtyotpfbbäre nod? eineffiolfen» 
fciilt liegt , roetc^e Don bunflen Pber nur wenig leudjtenten 5öolfen gebilbet iß. 

lieber bie Coline alfl £idpcquefle iß überbied 2Irt. 2 i <t) t *Bb. IV. @. 480 
;i taalndjen. 

Die neueren «fronomifgen Sepbatyungen baben gegeigt, ba§ bie $pnne 
ittt «tat n$ um ibre 9be bwbt, fpnbern aud? eine fprtfd;reitfnbe ©ewegung bat, 
»it tieft au$ bei mehreren fttrflernen fcflt na$gen>iefett werben fönnen. Die 
Sl.ituno,, in welcber ba$ (Sonntnfuttem fld? bewegt, füljrt auf bat ©ternbifb beÄ 
grille«. 2>a* «nähere ifl im 9lrt. girflerne «b. III. @. 231 ff. *u finben. 

ff. 

SsnnmftnftcrniflTr entfielen bann, nenn ber SWonb eine fpldje (Stellung gut 
frte \)*t, fca§ er einem Stritt ber ©Tb&wo^ner ben 3(nMicf ber 6onne gang ober 
tietftteife enigwbt. 3m Mgemeinen iß ber Hergang bereit* im 9lrt. 9Konb 
IV. $. 1114 fF. tfarafteriflrt; et erübrigt nur nodj in $egug auf bie «e- 
rr^nung einer t&»nnenfiufteriii$ £iuiged beizubringen. 

turr bie Seit t be» wabrrn (Jcniunction tun $enne unb 9Rflnb entnehme 
man auft ben aftronomticten Cfpbeimriben folgerte Elemente: 

öür ben 9W o n b : bie »afcre fltectafcenftoii a , bie wafere Ordination d , bie 
^oriyjntalparaUare p, ben $albmeffer m, bie ftünbliAe Slenberunfl ber flRertafcen* 
fn da unb bie frünblitfcr Eroberung in Dectüiation dd ; 

für bie €onnt: bie »afore JRectafcenflpn a, bie wabrr 2>eclinatipn S, bie 
•Ccnjcntat^araUaxe p, ben £aJbmejfer p t bie #ünbtt$e Qlenberung in (Rcctafcen* 
Scn du unb bie fluntlicbe ^lenberung in Ordination dd. 

hiermit beregne »an bie £ülfegrö§e* n , * unb h nad; ben $prmefn ; 

dd — dS 

tgs n 



h = 



(da — da) cos 7a (d + <T) 

cos n süi n 



> 



(da ~ d«) cos Vi <d + *) dd - 46 
e =» (d — S) co* 0. 
^ierauS flnbet man bann bie &t\t £ ber Witte ber ftinfrernig : 
# » 1 ^ (d — 6) b sin 0, 
sie @tD*e C ber *inf eraii in dotte», b. &. in 3»Älfte|n be« fäeinbaren «Sonnen. 

6 

G = - (p — xr -f m + fi — e). 
«ereebnei man aufertetn bie ^ülföir-infel A , B , C unb &* na* felgenben 

« ■ 

e 

cp« A — — — — * 

f — * 

VI 4 



Digitized by GooqI 



©onnenfinfterniffe. 



co« C — — unb 

P — n -f- (m — fi) 

e 

cos Dx = —————— 

wo in ber Formel, für cos C baß obere Qtityn bei totalen, ta« untere aber bei 
ringförmigen ©onnenfmflcrniffen genommen werten unb k < G fein mufjj fo 
crljält man ben Anfang unb bafi Cnbe einer ©onnenfinfiernt§ unb jwar 

£ If he tgs A, wenn f!e partial ift, 

& + h e tgs B , wenn fte central ifl, 

& + h e tgs C , wenn fie total ober ringförmig ifl, unb 

& + h e tgs D , wenn fie kjolfig ifl. 

ffiegen er« fRityeren, namentlidj wegen ber Beantwortung ber fonftigen »icl* 
fachen bei ©onnenflnfterniffen Porfommenben fragen, §. 9. an welkem Drte wirb 
bie ©onnenfinfiernifj ju einer befrtmmten 3*it gerabe eine gewijfe Qlnjaljl 
betragen? muffen wir auf fpecieUc aftronomif$e SBerfe berweifen, j.©. auf 3apn'6 
praftiföe »Kftronomie SBb. II. ©. 362 ff. 

Stufjer biefer marfyematiföen Beregnung möge inbeffen $ier nod> eine meljr 
empirifdjc eine ©teile finben. 

$>ie gegen bie Gfllptif geneigte 5Wonbbapn $at i$re Änotenpunfte nidjt in 
Jebem SWonate an berfelbcn ©teile, fonbern e« rürfen tiefe etwa« rüefwärtfl. 
»ergeben 1 8 3apre 1 0 ober 1 1 jage unb aufierbem nod) 8 ©tunben , bi« bie 
Jtnotenpunfte wieber an berfelben ©teile liegen, unb betfyalb muffen audj bie 
^inftcrniffe eine fo große $eriobe tyaben. SWan brauet mitbin nur bie innerhalb 
einer folgen 18iä$rfgen $eriobe eingetretenen ftinperniffe ju wiffen, um rücfwärt* 
ober Porwärt« bie entfpre^enben ftinflerniffe ju ermitteln. 9118 Beifpicl wallen 
wir bie große ©onnenffafternifc bee" nörtlidjen «uropa am 28. 3uli 1 85 1 um 
3 Ubjr 9ia<bmittag0. ©cldjrö war bie entfpre$enbc ©onnenfinfierniß oor 18 
3afcren? ©ubtrabjren wir 18 pon 1851, fo erpaiten wir fcaö 3a&r 1933. 5)a 
nun von 1833 bi* 1851 nur 4 ©<baltjaljrc gewefen finb, fo fubtrafyiren wir oon 
bem 28.3uli 11 Sage unb erhalten fyierburd} ben 17. 3uli, aufierbem fubtrapirrn 
wir oon 3 Ubr SRaAmittagS no$ 8 ©tunben unb finben alfo 7 U!?r borgend be« 
17. 3uli 1833 ald ben Sag unb bie ©tunbe ber entfpredjenben ©onnenfwßcrnip. 
— SÖann wirb bie enffpree$enbe ©onnenflnflernif naä) 18 3a&ren eintreten? 
5ßir abbiren 18 ju 1851, erhalten alfo ba* 3at)r 1869. £a nun oon 4851 
bift 1869 5 ©cpdtiaprc liegen, fo abbiren wir ni$t 11, fonbern nur 10 Hage 
gu bem 28. 3uli unb erhalten t^ierturd^ ben 7. 9tuguft, aufierbem abbiren wir 
aber nod), um bie ©tunbe ber Brrfinfterung ju erhalten, 8 ©tunben ju 3 Upr 
9la<$mittagS, unb fomit finben wir, ba§ am 7. Qlugufl 1869 um 1 1-U$r fcbenb& 
eine — für und jebo<p bann unfhfctbare — ©onnenftnjiernifi fein wirb. 

£ie ©onnenfinfrermfi f$reitet wegen ber Bewegung bed SRonbet unb ber 
Ototation ber Qrrbe über bie <?rbflaä)c in einer Quroe bjn, bie im Allgemeinen 
nidjt beftimmbar iß, ba |ebeömal anbere Berfyältniffr obwalten. Die (SurPe be- 
ginnt auf ber @rbe in einem fünfte, für welken bie ©onne eben aufgebt, unb 
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ofc tua? 4 6t« 5 <5 tunben an tiner ©teile, wela)e 100 bi« 120« öjtiigtr liegt, 
ui for wel$e tit 6onne eben untergeht Die ©teilen Der Gebe, an benen bie 
gujbriif nur partial ifi, liegen ju beiben leiten tiefe» Öurue. 

<?. 

$0«nrnnt)ren flnb bleiernen 3nffrumente, bie mit <$üife befi <8 chatten«, 
ml^tn ein bem Sonnenlichte audgefefcter ©tab ober ©tift wirft, bie wafcre 3eit 
tttf ler 9e»ö^nlid?tn <3tunbtntint$ellung }u beftlmmen bienen. 

©4on in ber «Bibel •) werben Sonnenuhren erwähnt, fo bag fle bereit« um 
750 ». (tyr. btfannt fein muf ten. 3n (Srietbralanb würbe um 545 ». <&tft. burdj 
lairimanbtr in gacebämonien bie erfle ©onnenubr aufgehellt. 3n 9rom 
£rf$aj>iriu0 ftutfot (306 u. Gbr.) bie erfle ©onnenubr aufgefieUt fyaben, 
n! rtft 276 n. UffT. erhielt Wom eine jweite **). 

©djtinbaT bewegt fldj bet gange Gimmel einmal wäfyrenb irbc« ©terntiU}f« 
um tu üftiiebcnbe <frbe. »Äenberte nun bie ©onne i&ren ©tanbpunft unter ben 
^ilmitn ntdjt, fo nnrrbt biefe wafcrenb eine« Jeben ©terntage« um bie fa)etn* 
kt ruVnbe ©rtt genau eine &rei«peripi)erie bur^laufen. ©teilen wir un« nun 
bunti tet <Srbt auf ber ter ©onne entgegengefe^ten ©eite irgenb eine ebene ober 
tiumme, aber ftfle unb unoeranberlidje &ldd>e bor, fo würbe ber ©Ratten, we(ä)en 
Ut oen ber Sonnt btleud)tete (Srbe hinter ftd? wirft, auf biefe $lä$e fallen unb 
«af Oft eben fo glti<bmä§ig, nur in entgegengefefcter Stiftung , fW) fortbewegen, 
nie tit ©onnt mit allen Birfterne n regelmäßig um bie (Srbare t)t rumge^en würbe, 
mb fo oft bitft ©onne in allen foigenben Sagen oon bem SReribiane eine« be- 
iratinten "*£eobaditung«orte« wieber biefelbe (Entfernung, b. b. fo oft bie ©onne 
»Itter tenfelben ©tunbenwinfel bat, fo oft würbe aud) ber ©Ratten ber <£rbaxe 
iri rt er biefelbe ©teile auf jener Släcfye einnehmen, fo ba§, wenn man bie ©teile 
fir 1 , 2, 3 . . . Utyr einmal fennt, man funftig au$ immer umgefetyrt auä bem 
Crte be* ©Ratten« auf bie tym entfpre^enbe £age«jeit würbe fdjllefcen fonnen. 
3n bem angenommenen galle würbe bie ©onne bie oerfdjirbenen ©tunben be« 
©Urnta Ae« (f. 3trt. 3Ht unC Mrt. 3a br) anzeigen. Die ©onne fle&t aber 
smter ben Sixfrernen nid>t fh'll, fonbern bewegt fld> täglidj nafje einen ©rab gegen 
Cttm trat nr>ar ni^t alle Soge mit berfelben, fonbern mit oerdnberlid)er ©e« 
fathtbigfeit, nämlid? föneller, wenn bie <&rbe in ber ©onnennäfee, unb langfamer, 
ku biefe flät in ber ©onnenferne beftnbet. Der ©Ratten ber ©rbe wirb Jebodj 
no* immer feinen tagliifcen ©eg auf Jener fclawe rarütflegen, unb jwar wirb bie 
Irr Urbare entfprecbenbe ©teile be« ©Ratten« immer wieber biefelbe fein, fo oft 
bie ©onne genau biefelbe ©teile* gegen ben SReribian be« 93eobacbtung«orte« ein« 
nimmt, b. ff. fo oft bie wabre ©onne in bem Saufe eine« {eben fnnftfgen $age8 
wteber tenfelben ©tunbenwinfel bat. Der ©tbatten ber Urbare auf jener &lä&c 
»trt mitbin nläft me&r, wie vorhin, bie ©ternjeit, fontern er wirb ben ©tunben« 
»mW ber wahren ©onne, b. b. er wirb bie wa^re 3eit angeben. 

Der ^albmeffer ber Crbe beträgt 859,417 «Weilen (f. flrt. (Srbe ©b. II. 
©. 892), bie mittlere Entfernung ber ©onne »on ber ©rte 20682000 geogr. 
Etilen (f.«rt. © on n e) ; tie ledere ift alfo Ü6er 24000 mal gro§er al« erfterer. 



•) 1 i9u^ ter Äcnifl« Äap. 20, qj. 9—11, unb 3efaia« Stty. 38, «. 8. 
-) F/ioiu« t hi«. oat. VII. «p.OO. 
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äs eiMitHfctfttfc 

£le ganje <5rte ffl formt al* ein feljr fleiner Äorper, mnr als ein beinahe »er- 
fdjrotnbeirbet $unft gegen (me tyebje £tTnmef«fugrf an$ufeb>*, tn teVen Cberfläcbe 
ffa) bie Sonne aufholt; mürben wir «in OToteu" «Mfituhtit woCIeit, Irt Wtlttytt* 
Diefe Stitrrtt Äugeln in ri^tigem iBer$altniffe bargtftellt waren, unb gaben wir ber 
tie <£rbe tepräfentirentcn Äugel nur einen Xurdmufter ton einem pieu&. &ufje, 
fo mü&te ber 2)u«|«uffer ber <6tmmel0&ge! über eine beutfefce WttiU betragen, ba 
eine fola^e 2366 t preu$. &ufj enthält. 3Ujo mürbe eine fr Heine Jtugcl oon nur 
einem gu§ Durdjmcffer, wenn irir hinter ir)r eine feßr ßläcfcc anbrachten, trenn 
wir, fle alfo »ot einer ooa ber Sonne feefa)ienmeu QBanb aufhellten, und ganj 
biefelben Dienfte (eifttn, nie Jener unauöfübrbare Apparat, wenn nur» wa0 alter* 
bing0 bie «auptfatfee i|J, bie *re tiefer Heitren Äugel, alft ein bur# t&re« 
SRittelpunft gepenber, beiberfett0 fceraußragenber Stift, mit ber großen ©clt- 
arc genau parallel gelegt wirb, ffieejen ber fo geringen ©rö&e ber 
(Stfce gegen bie ungerneine Entfernung ber Sonne fann »an fogar, ba man bie 
Sonnenftrafclen, welche bie Erbe treffen, a(0 unter fleb parallel anjufer)en beredj« 
tigt tft, von ber eben erwähnten fleinen Äugcl gang abfet)en unb brauet nur einen 
einfa&en, ber Urbare parallelen Stift ju nehmen, um au« bem Schatten beffelben, 
ber auf eine »jntergefiellte ftlädje fällt, bie toorjre Seit in Jebem fcuaenbUtf $u 



@8 fornint alfo bei ber Anfertigung einer Sonnenuhr barauf an : 1) einen 
Stift fo ju fleOen, ba§ er ber Crtbare parallel ifr, unb 2) auf einer bjntet btefem 
Stifte Renten 8to*e bie Orte fce« Statten« biefeö Stifte« für ieben «u^nblitf 
ber wa&ren 3«t ahjugeben. 

Steinten wir an, bie Uijr fotte auf einer tfbene »etpMM werben, wrffce 
gan$ allgemein gegen ben -^orijjont unter einem ©in fei oon n ©raben geneigt fei 
unb beren 55ur<r)f<$mtt0linie mit bem 4«rijonte von ber 9Rirtag0Cittie um ben 
Söinfet k gegen QBeflrn abweise, fo baft man n von Warb nacr) Süben unb k von 
Sutrn nad? ffieften jar)le. (Sine foldye Ityr mürbe eine beinclinirenbe Soft* 
nrnufyr fein, ferner fenen wir oorau0, ber mit ber KBeltaxe parallele Stift fei 
in richtiger Sage befefügt, unb bur$ ibn eine auf bie Upnbene fuifretpte Stnic 
gefallt, ©ie 2>urcbfcbnittölinie bietet Ebene mit ber ttbrebene beißt bie Su6* 
fMlarlinte (3eigerlinie) ber U$r unb oon ir)r au« jdb.lt man bir ÜLUnfel m' 
ttt Statten- ober Stunbenltnien ber Sonnenuhr. Äuit beretfmr man folgenbe 
trtben $ülf0wlnfel w' unb X mittelft ber ©lei^ungen : 

sin y'=ss cot n . sin <p + sin n . co» y . sin k , « . . (1) 

tgs X' = — .... (2), 

cos <p — stn 9 . sin k . tgs n 

wo y bie ^o(r)or>e be« S9eo6a^tung«ortefl bejei^net. 3fl bann s ber 6etreffrnbe 
Stunbenwinfel ber Sonne, fo t)at man für ben gefugten ©tnfel m' einet jeben 
S^attenlinie ber Sonnenuhr ben »Hn«bru(f 

tgs m' = sin <p' . tgs (s -f- X') . . . . (3), 
wona<^ man bann bie betreffenben Sinien auf ber Ufjrflädje berjei^net. 

3f| n=- 0 , fo ^et§t bie U^r eine «tortjontatufc r, für wtkbe man erhalt: 
sin y' = sin <p , tgs . X' = o, tgs m' == sin f . lg« ». 
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31 d — ?o erhält man eine ©etticalubt unb für eine i'olcfcc ifl 

. . , colg. k 
Sil «= COS (p . sin k , Igs . A' =-= - - 1 



ent tfs m' 



cos 9p sin k (»in <p . sin k . t^s . s 



sin 9p 
cos k) 



.... (4). 



sin fp . sm k -j- tps s . cos k 

3ff o = 90o unb k = + 90«, fp erhält man bic oerticalc Wittag«. 
ier tat für biefelfee au» ( i) : 

lg« Hl' = J - COS ^ . igs . s 

(Iben f» rrf ultirt für bic 0 c r t i t a f t i 1 1 r r 11 a cb t d 11 b r: 

tgs n»' = cos (f . l«s . • *). 

Qine rein cjrapbifcfcc (Sonftructton ifl ftlgrnbe, wobei wir bic Jage ber 
fffagllrnre unb tic <#röpe ber $oH>obe bc6 Ortet, für »rieben bie (Sonnenuhr 
ajfmyt werben foü, alß befannt ooranöfrfcc«. 

«fri^cnt.i[uhr. AITCD fei bic horizontale Bliebe, auf weldfft bie Ubr 
fenefctroet werben füll, EF bic SttttagdUtife unb SSinfel 9» gleid) ber $ol$ö6c bee 




Ctt*. %n b«n auf EF beliebig angenommenen $unft E Icqc brn SBinfcI GEP 
= f, $ietje GH fenfreefct auf EP unb GL fcnfrrdjt auf EG, martje LP mm LG, 6c« 
Hm bou F au« mit beliebiger dirfrlo'ffnuna,. j. mit LP einen SHcrtelfrciS 
iCuattantcn) LMF unb jiete, nadjrcm tiefet Kreisbogen in 6 gleicht Sbcile bureb. 

0, P, Q, H get^eift trotten ifl, bureft biefe Sbeilungöpunnc bie" *u bet bunb L 
auf EP fenfred)! gejoftenen Stnre TLS bie Linien FNa, FOb, FPc, FQd, FRe. «uf 
bex anbeten Seite oon LS mad)e bie <8tütfc Lf== La , Lg = Lb , LI = Lc , Lk = 
Ld, LI = Le , unb giebe cur* alle auf ST erhaltene fünfte oon E aud gerabe 
fcüüen, welche, bie <& t unbenlinien oorjtcllenb, gu beiben (Seiten big jum föanbe 
•erlangen, bjet mit fcen €tunbcn$ablen oerfeben »erben. 9^ur biefe ©tunben« 
Knien unt eine für t>ie f«*ffc ®t*nbe auf EP tureb E gejogene ©entrechte werben 



*7 3abn'« 2Börterbu<3& ber ancjettanbtrn SRatbewatif, Ärt. Sonnenuhr, ©b. 11. 
€>. MO. 
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auf ber Ubrfläcbe t>erjeidmet, unb bann in E in ber lotbrecbtcn (Fbene über EP 
rtn Trabt angebracht, welker mit EF einen $üiufrl gleich tcr MJclbohe bittet, 
er er ein £ rcieef »on Drabt ober SMech gleich bem -Trciccf EGL , ober auch nur 
in bem fünfte H ein lotrechter Stift genau öon brr tteinge HG. 3ft tief 
v ellciitct, fo ift bie.ßoritontalubr frrttg unb nur übrig, bie&lädje genau bori;ental 
fo aufjuflellen, bafj EF in ber SRittagdlinir liegt unb bie Seite AD fütwartt 
gerichtet ift. 

93 e r t i c a l e 9W i 1 1 a g 8 u b r. 5)ie (Sonffruction einer fertiealcn 3)i ittagÄubr 

frimmt mit bem oorber angegebenen QJer» 
fabren fafl ganj überein. C?d fei EF bie 
Vinie, in roelcbcr Die Alächc ber Ubr eine in 
ber 9Äittag«linie fenfredjt flebenbe (Fbene 
febneiben würbe; fo legt man in bem fünfte 
E ben ffiinfcl GEH an, weldjer gleich tem 
Unterfdjiebe tcr ^oIt)6t)e unb einem rechten 
ffiinfel, b. b. gleich ber \!legua tcr hohe, fein 
mup, errichtet wieber auf EG in G bie Senf« 
reebte GL, macht LF = LG unb »erfährt 
nun ganj wie bei ber «borijontalubr. r tc 
Stunbcnltnien liegen aldbann, rrie bie&igur 
fteigt. Die (?bene ber Ut)r wirb bann lotb« 
red)t aufgehellt, fo ba§ jte bie SDcittag«linie fenfred)t fdmeibet. 

Xr>cilt man bie ^cripberie be« 93icrtelfrcife8 nidjt, wie uorber angegeben 
würbe, in (5, fonbern genau in 1 2 ober in 24 gleidje tyeiit, fo erbalt man audj 
tie Scbattrnlinicn für tic bal&cn unb Viertel • Stunten jwtfä)en jenen bereite ge* 
r inbenen ganzen. «bat man bic Safel grop genug gewählt , fo wirb man felbß 
noch, fleinerc 5 belle ber Stunbe mit Sicherheit auf ihr eintragen tonnen. 

QBill man nach ben oben angegebenen Wormeln eine SXittagflubr confiruiren, 
fo bat mau igs . m' => sin y> . tgs . s ju beregnen. Sucht man j. *8. ben ffiinfcl 
für ben Stunbcuwinfcl ton 30° ober »on 2 Stunben cor ober nach bem SHittage 
für bie Wolböbe uon 50°, fo flnbct man bie Sangente »on 30° gleicb 0,57735 
unb ten Sinne oon 5ü° gleid) 0,76604. $a«$robuct beiber ifi gleid) 0,44227, 
unb ba biefl bie Sangente befi gefugten UBinfelö ifi, fo erhält man für biefen felbfi 
23° 51' 31". ©benfo i?erfät)rt man für bie übrigen Stunbenwinfcl unb trägt 
tiefe bann mit «bülfe befl Sran&vorteurfl an bie SWittagfilinic in bem fünfte an, 
in welcbem man ben ber (Srbare parallelen Stift befefiigt b,at. 

Die Stedjnung, welche bier nötbig Ifr, fann man flcf) mit «ßülff ber nacb/ 
jlebenben, im Boraus beregneten Jafel erfparen. 

3ft nämlicb in umfirbenber frigur CDE bie borijontale Safel, fo jiet)e man 
rurch ben beliebigen $unft C bie ©erabe CA unb barauf fenfrea^t bie 2inie DaE. 
3n ber Sinic CA errttbte man, fenfred>t auf bie Safcl, baß Dreiecf GCP, beffen 
®infel bei C gleitb ber ^olbohe ifr, unb befeftige bann, in bem fünfte C , na* 
ber Eichtling ber Seite CP ben Stift CQ. (Snbliä) tbeile man bie gerate Vinie CA 
in 1000 gleite Steile, unb trage bann auf ber Sinic DAE, ju beiben Seiten 
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üon A, fo fiele tiefer 1 heile auf, alt? tie 
folgende Jafel für ieten (Stuntenroinfel 
anhiebt, iroturtb man tie fünfte a, b, 
c . . mir a', Ii', C . . erfnilt, tie mit G 
oerbunten, tie gefugten ©djattenlinien Ca, 
Ca', Cb, Cb' . . ter ^orijontalubr geben. 
HBolIte man alfo eine foId>c Übe, j. 89. für 
©eimar erridjten , fo roirt man, ta tie 
geografcbiftbc ©reite tiefer Statt 51 ö be* 
trägt, »on ten 1000 gleiten 3 heilen ter 
tfinie CA, 208 »on A nad) a unt nad) a' 
tragen , um tie ©djattenlinien für tie erfle 
©tuntc cor unt nad? Wittag in erbalten. 
»Nimmt man eben fo Ab = Ab' = 449 
folcbcr -5 heile, fo er Im Ii man tie Statten« 
Knien für 10 Uhr unt für 2 Uhr nad) 
tem SRittage, unt fo fort für alle übrigen 
Stunten unt Unterabteilungen terfelbcn. 

iRad)ficf>enfce Xafcl umfajjt ganj Deutfölant unt ifl bi« auf 93ierteljiuntcii 

kcKibnet. 

9?olböben. 
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gur 6 W)t SRorgena ober Slbenb« ift bie «ntfernung Irt $>ur<bf$nttl*> 
pimfte« ber S(battenlimen mit Der «inte 1>AE, ton A an gejäblt, unenbfid) gro§, 

M- Wrfr Scpatteniinie fdlir in Me pur* G mit DE parallel gesogene »nie VI, VL 
®iü man bann no# He übrigen weiter gegen SWorgen ober gegen $benb faürnbm 
Sdjattenllnten auf bei Safel oer$etd)nen, fo wirb man nur bie bereit« rrbaltrnen 
3c^atten(tnlen rücfwärt« über C binan« verlängern. So gehört j. 99. bie Sd»at» 
tenlinie C. IX für 9 Utyr SJforgrn«, alfo auo) t$re Verlängerung auf ber anberrn 
Seite oon C für 9 Upr ftbenM, uns eben fo wirb bie Sinie C.III pertängert bie 
»d attenlinle für 8 UfcrSHorgen« geben, wo man tiefe Linien offener ntyt weiter 
fortfe|en wirb, all bie grü&te palbe Jagellänge tefl Ort« beträgt. 

Sa)roiefiger wirb e« fein, eine Sonnenuhr für Jebe beliebige gegen ben 
<$ori$ont geneigte ober frumme glücke §u eonjiruiren. üDiefe Sonnenuhren babea 
mit ber berijontalen Sonnenuhr nnr bie« geniein, ba§ ibr Stiel immer mit brr 
(Urbare parallel fem mu§. SRit J&ülfe einer guten «£ori$ontalubr fann man aber 
iefce beliebig gerüstete Sonnenuhr leimt perjteu*en. du biefem &mdt wirb man 
bie bereit« Perfertigte, unb jur größeren tiknanigfrit in einem bebeutenberen 9»a§« 
ftabe auflgrfübrte •öorigontalupr anf einen feften£if<b unmittelbar oor jener gl j*e, 
j. ©. oor Jener ©ano bringen, anf welker man bie neue U$r »erjeiebnen will. 
%uf btefemXif$e flellt man bann bieXafei ber «ftorijontalubr, mittelft einer Libelle, 
borijental, nnb Äberble« bie Slnle CA (gig. S. 81) genau in bie 9tittag«(fnie, fo- 
bafj ber $unft C nad? Sub unb ber SBunft A genau nach; iftorb ftebt. 9lm ein« 
fad?ften wirb man bie« lefrte, wenn man niöjt fdjon eine oerläglitbe unb genaue 
$enbel - ober $afä)enub. r &at, erreitben, wenn man mit $ülfe be« ©nomon« ben 
3lugenblicf bemerft, wo ber Statten ber oerticalen Stange auf ba« fdjon burd> 
frühere Beobachtungen befannte 3 f '<bcn te« Wittag! fällt, unb wenn man, in 
biefem 2lugenbli<fe, bie immer feorigontalr Jafel berllfyr fo brebt, Pap ber Statte» 
itjreö Stifte« CQ genau auf bie Sdbattenlinte CA ber zwölften Stunbe ber «&eri« 
jontalubr fällt. 3n tiefer Sage ifi alfo bie «fcorijontalub* auf tbrem $ifä)e eoü* 
fommen orie ntirt. Verlängert man nun, etwa burdj einen gefpannten gaben, bett 
Stiel CQ ber $ori$omalubr, bt« biefer gaben bie ©anb, auf weldje bie neue Ityr 
pergeiebnet werben fofl, in einem fünfte R trifft, fo wifb man in biefem Sßunfte R 
ber ©anb einen Stiel, §. 9. eine Stange oon tftfen fo befefügen, baf er bem 
gefpannten gaben genau parallel wirb. Sa fonacb biefer Stiel aud> ber ©eltare 
parallel ift, fo wirb er ber Stiel ber neuen Upr fein. 9luf biefelbe ©eife, wie 
man ben Stiel ber <$orijomalut?r perlängert bat, wirb man aber au<b bie Statten« 
linien berfelben Perlängern tonnen, tnbem man nämli<b ben in C (gig. S.31> 
brfefHgten gaben oon feiner erflen Sage CQ abbebt, unb ib> in bie Sage CA, Ca', 
Cb' . . ber Scbattenlinien ber <§origontalu$r für 12, 11, 10 Ubr u. f. f. bringt,' 
ibn in biefer Sage fpannt, unb bie fünfte r, r', r" . . ber ©anb bemerft, in 
redeten ber fo gefpannte gaben bie ©anb trifft. SBerbinbet man bann tiefe 
fünfte r, r', r" . . ber ©anb mit bem oorigen fünfte R berfelben bur$ bie 
geraten Sinien Rr, Rr', Rr" . . , fo erhält man fofort aueb bie Smattenlinien 
ter neuen Ub)r für 12, 11, 10 . . U$r u. f. f. für iebe anbere Stunbe be* 
läge«. 

5>feS fr^t oorau«, ba§ bie ©anb, auf welker bie neue Sonnenuhr oerjei^net 
werben fod, eine (fbene, k. IB. bie fenfreebte ©anb eine« «&aufc8 ober bie ebene 
gläwe irgenb eine« £ adnö tfi, benn nur baan werben fdjon jwei fünfte wie R 
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asr rarer wie R unb r' u. f. f. &inreiwen, bie gerabe 2inie, b. t). bie ©Ratten- 
fiiie da Bor ju beftimtnen. 3ft aber tiefe ffianb eine frumme ftlädje, g. ©. bie 
Clrrrlii-r cined d?Hn triften ober fegelförmigen ©ebäube«, fo flnb bie ©Ratten« 
lnirn ein er folcbcn v li*ant nicht me$r gerate, fonbern ebenfalls frumme Linien, ju 
trw Sergeidpnung jene $wei fünfte nid)t me$r hinreichen. »Allein in biefem 
Stile f Jim man fte^ eine« fet)r einfaa>n Wittel« bebienen, tiefe frommen ©chatten- 
Iwün anmttrtlbar ;u finbm. 2)iefe« Wittel laßt fleh ouch eben fo bequem unb 
juber wgleid) bei ebenen HBänben anbringen, unb e« h«t noa) ten SBortheil, ba§ 
man fcie neue <©onntnur)r felbfi ohne £ülfe ber ©onne ober jur Jftachtjeit »er» 
vifara tann. $>iefcä Littel befielt in einer ?ampe, beren Sicht man in einer 
taüanUtben (Entfernung »on ber «ßorijontaluhr auffMIt. *Jlm befreit wirb man 
eint jtltbe £am$e wär)len, bie ihr £idjt nicht bureb ein gewöhnliche« $enftergta«, 
intern burdy eine Qladlinfe fd^irft, in beren SBrennpunfte bie flamme ber Sampe 
in>. 5>ann werben nämlich bie »on ber fclamme'auf bie 2infc fallenben ©trabten, 
ui ber ©reebung burch biefe fcinfe, unter jicb parallel auf bie ^orijontalubr 
trete«, wie bie« auch mit ben ©trahlen ber ©onne ber Sali ift, unb man wirb 
lotet eine folcbe 2ampe auch ganj nahe an bie «#ori$ontalubr galten fönnen, 
utc un ©Ratten be« neuen ©tiel« auf ber frommen SBanb befio beutliä)er ju 
leben, $ält man nun biefe £ampe fo , ba§ ber ©tiel CQ ber <$origontalufyr nach 
■ob nad? auf bie ©chattenltnien CA, Ca', Cb' . . berfelben für 12, 11, 10 . . 
VOft faüt, fo wirb auo) ber ©Ratten be« neuen ©liel« auf ber frommen ffianb 
tirienigen frommen Linien angeben , auf welche brr ©chatten biefe« neuen ©tiel«, 
irena er »on ber ©onne befebienen wirb, um 12, 11, 10 . . Uhr fallen wirb, 
urt fo fort für alle übrigen ©tunben be« Sage«, fo ba§ man alfo nur, für alle 
jene £a$en ber £ampe,' ben ©«hatten be« neuen ©tiel« auf ber frummen SBanb, 
ferner ganzen gange nach, anjeidjnen barf, um fofort au* bie entfprechenben 
^ttattenlinien ber neuen ©onnenuhr ju erhalten. 

2>ie Jtunft, ©onnenur)ren ju »erfertigen, nennt man ©nomonif. 93on 
benSBerfen, welche baeon banbeln, erwähnen wir: <$ elf jenrieb'« bollftanbigen 
OntrrriAt, gute ©onnenuhren ju machen, »2lug«burg 1790; unb fiittrow'« 
«nomonif, SSien 1831. 

$>ie Sonnenuhren flnb übrigen« entweber fejte ober tragbare, (etytere 
erttrn entweber mit «$ütfe einer guten Wagnetnabel ober einer genau gezogenen 
frutaallinie gehörig umgeftellt, b. h« orientirt , unb überbie« mu§ bie U$rß&$e 
rre nötige 8age haben. SWit großer ©cnauigfeit unb ©orgfalt werben in ©erlin 
■*4 ter Angabe bc« ^)crrn ^rofeffor 'Mugujt horizontale tragbare ©onnenu^ren 
gearbeitet ; au<b t}at fiö) ber Äupferfleo)er SB ö i) m e in Seipgig bur* Anfertigung 
tfrgiriö>fn U&ren in neuerer 3ctt fe^r $er»orget$an. 

«. 

ia«afBiDfnbrn, ©enbepunfte, ©onnenfHllftanb«punf te, ©o4* 
^itiafpunfte Reißen bie beiben fünfte ber (Sfliptif, welche oon bem Aequator 
oüViids «ab fubttd) am weiteren abgehen. 3)er ndrblia) »on bem Aequator liegenbe 
$unft bci$t ber €omnicrwenbepunft, ber fübtiä) liegenbe berSBinter« 
»en^fpunft. 2>a ^lequator unb ©fltptif größte Jtreife flnb, fo liegen bie 
£xalq?unftc bon ten 3Ü)ur(bfdmittflpunrten berfelben, ben 9ia ä>tglei*en (f. 
t. totiklj, am 90 GJrab entfernt; jle felbft liegen bon einanber um 180« aus- 
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cinanbcr. l'cgt man burdj bie betten ©otftitialpunfte einen auf bent Äquator 
fenfredit jtebenben größten Äreid, fo erhält man ben Jtolur ber Tonnen* 
wrnben (f. -^Irt. Äo tuten «b. IV. 6.32:1). $er ©ogm tefl Jtolur $wifdKn 
Äquator imb öfli^tif ift ba«S»aap für bie ©djiefe ber ©fliptff(f. b.Sirtirel). 

T'ic ©onnenwe nbepunfte baben tbren tarnen baber erhalten, bap feie ©oune, 
wenn fte auf i^rem fdjeinbaren Sfaufe in ber föfliptif burd> ben ©ommerwenbe« 
punft gebt, crfl norbwärtä jid? t?om *Hequator entfernt unb bann ftd> bemfelbcn 
micter fubwartt nähert; cbenfo bei bent 3>urd)gange burd) ben $Bintermenbepimfr 
erfr fütivurtd fid^ t>on tem Wequator entfernt unb bann norbwärtd ftdi wteber 
näbert, alfo in it^rer tRirbtung fl* umwenbet. ©onnenf}illjranb6punfte ^ei^cu 
bie beiben fünfte tetfjalfr, weil Die ©onne in ber 3t«t fut* *w unb fur$ uad? 
bem £urd>ganqe burd? biefelben einen «ogen burepjauft, ber ald bem flequator 
parallel angelegen werben fann, fo ba§ ber Wbfianb ber ©onne oon bem Äquator 
wafyrenb tiefer 3cit nur wenig eerfdneben ifi, bie Sonne mitbin in SBr$tebuug 
$uui Äquator ftill $u jtebeu fdirint. SBarum man bie beiben Jtreife, »elaV 
parallel mit bem ftequator turd» bie beiben ©enbepunfte gefcen, ©eil bef reife 
nennt, ift nun an ffd? flar. 

$ic 3eit, \n meldjer bie ©onne in tem ©omuieroenbepunfte jh&t, fällt um 
ben 21. 3uni, mit bie, ju weither il>v ©tanb in bem QBinterroenbepunfte ift, um 
ben 22. £>eecmbcr. ©egen ber ©djaltjaprc finbet in tiefer $e$iebung eine fleine 
OJerfdjiebung fiatt, treibe bura) baß Ausfallen ber ©äcular«@d>alttaqr wieter au*« 
geglidjen wirb. 

©tebt bie Sonne im nörblidwn ©olftitialpunfte, fo bat bie nörblidpe «£>alb« 
fugel ber (f rbe ben langten Sag unb bie furjefre 9iad»t, weil ftdj bann bie 
rijontc ber üBewo&ner auf ber nörblid»en 4>tilbfuqel mit bent $aqf reife ber 
©onne, weldieS bann ber UUenbefrcifl ijl, fo fdmeiben, ba§ ber größte $beil teö 
festeren über unb ber fleinfie unter bem «fcori^ontc liegt, ©tebt bte ©onne 
in bem füblidVn Solftitialpunfte, fo bot bic füblitbc <$albfugel ben längjten lag 
unb bie rurjefie iUadjt. Q?ei ber erfieren ©tellung ifi auf ber fub(id)en q>aibfuge( 
unb bei ber jweiten ©tcllung auf bev nörblidien <$albfugel altibann ber furjeiit 
lag unb bie längfte *flflcpt. $ie ^cidmung ©oinmer« unb ©interwenbepunft 
pa&t alfo in bem .ingegebenen ©inne eigentlidj nur ffir bie ndrblidjc £albfugel. 

ffiie man ben SWoment ermittelt — benn ed ifl eben nur ein einiger klugen* 
blirf unb nid>t ein ganzer lag, — in weldjem bie ©onne gerabe in bem SBente« 
punfte jlebt, barüber enthält ber Sirt. ©dnefe ber Sfliptif ba« habere, ba 
e* bei ber ^efiimmung berfelben auf bie Reifung be« jwifdjen ber (Sfliptif unb 
bem flequator liegenben Äolurbogenö anfommt. 

<S. 

$üitntaa9bud)|tabe , f. J? a l e n b c r. 
Tonometer, f. 2Jt o n o d; orb. 
Spannkraft , f. (S l a fl i c i t ä t. 

$fannunfl0rett)e, galoanifdje (e(eftrifa)e). 3m 5trt. ÖaUani«' 
Niti« (39b. III. ©. 304 ff.) jlnb bie <Srfa>einungen ber Seriiftrung« • ober Öon* 
tactcleftricität, bie man gewöbn(td) bie galoanifd)e ober oolta'f^e ©lefrruttät 
nennt, au0für>r(i<^er befprodjen werben. .Rommen jwei ungleidjartige Mtptx mit 
einanber in «eru^runfl , fo geiatben fit in enrgegengefeftt eleftritye 3u$hnte : ber 
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aar »erb pofftin, fcer anbere negatio eleftrifd). 3$on bcfontofTcr $ebeütung ftnb 
der« Iwfrr 39e|ie$unfl bie fogenannten Leiter Der @leftricitat (f. b. -2lrt.). <Sinb 
na wi*e Jtörper gu einer ölei&e bergeftalt ge ovbnet, b«fi |eber »orhergefcenbe in 
ffräfnraa, mit urgent einem ber nathfolgenben pofltiö, ber Ickten Ädrper alfo 
ie§ittt ebftrifd? wirb, ©ber aud) in umgekehrter $Beife fo ju ritier {Reihe jh« 
'jucirncifficUt, \tttx oor^ergrbenbe in Berührung mit jebem nacbfolgenten 
«§atis. tiefer alfo Jpofttio rleftrifeb, wirb ; fo h«t man eine fog. ga(»anif(^e <Span* 
nan^rnbe . 

$Bir lyaben fd>on im 2lrt. ©aloanilmuä erörtert, bafc bie eleftrifdjc 
3^»tch| je jweier .Körper au6 biefer @pannung«reibe um fo grfl&er ift, je weiter 
«aterfelben »on einanber abftehen, fo wie aud), ba§ bie eleftrifdje 2)iffcrcnj 
ie «reier ©lieber (in ber (Spannungdreihe) gleich ifi ber (Summe ber elcftrifcbcn 
ttmeajen ber 3tt>if<hengUeber, unb entließ, n>a6 hiermit in närbfter ©ejiebung 
Up, wenn man sjerfdMefcene ©lieber ber §pannung8reihe aufeinattber legt, 
tu elcrtrif&e Spannung ber @nbglicbcr eben fo grofj ifl, alö 06 fid) biefe unntitteU 
p« ut morsen. 

3a einer fotöen ©pannungSreihc laffen ftd) nun bie fog. trorfnen Leiter, 
rter Erreger ber (Sief tricität , indbefoubere bie ÜRctallc, juiammenßcllcn. 
lUeia aud) noetj anbeten Körpern fommt eine «Stelle in biefer Steide ju, fo allen 
iWuIllcgirungen, allen (frrjen, meld)e tie Qleftricitat noa) merfltct; gu leiten wer* 
■igen, cielen SBerbinbungen ber SRetalle mit ©auerfioff, @d)n>efcl unb (Selen, 
nt entließ and? ber Äofcle. 2)iefe Seiter ber ©leftricitdt, bie unter fid) bie be« 
iHte £pannung*reibe bilben, nennt man nad) 03 ol ta wotyl aud) Erreger ober 
feiler ber erften Älafie \ unb unterfd)eibet ffe oon ben feuerten «eitern ober ben 
(megern ber groeüen Älaffe (Gaffer, 8öfungen üon Säuren, Valien unb @aljen 
ia Staffer, oerfmiebene ebeuiifa^e SBerbinbungrn im gefä)moljcncn ober tropfbar 
fälligen 3ujtanbe), bie jwar in Berührung mit ben SRetalien eine (oft fe^r 
34.rf.id3e) eleftrifcpe SMfferenj bilben, aber bod) in ber ©pannungdreihe ber 2We» 
uüe feine benimmt« (Stelle einnehmen (f. ©albani«mu3 <5. 309). 

Sie (8 Uftricitat , weltbe ein SWetall in ^Berührung mit einem anberen an« 
mtamt, unb bie «Stellung, bie ihm in ber <Spannung«reihe ber SWetalle jufommt, 
ta» man birect mit $ülfe eine« (Slrftrometert, bafl mit einem Gonbenfator »er» 
tarnt« \ft, bejlimmen, inbein man babei auf eine ©eife öerfäbrt, bie im ^Hrt. 
dalsaidmu« ©. 305 ff. befebrieben ifi. ©en)öb,nlicb operirte man fo, ba§ man 
mh riaer (Sonbenfatorplatte aud Sint, bie auf ein @o(bb(atteleftrometer aufge« 
übraabt war, bie oerfajiebenen SWetalle, bie man umife^en ben Ringern bielt, in 
«eribrung bramte, wäbrenb man jugleid) bie obere (Sontenfatorplatte, bie Hn 
rtarm beliebigen SRetall fein tonnte, ableitenb berubrte. Uebrigend lajfen ftdt bie 
tara)rietBfrübrung mit bem Ringer herbeigeführten eleftromotorifa)en Q3erhaltniffe, 
btc ((bäblicb etnmirfen fdnnten, aud) oermeiben. — früher gebrauchte man ju 
beaifelben iBefyuft auch bie dutfungen praparirter ßrofcbfdjcnfel (9(rt. ©aloaniö« 
aiui 312), inbem man oon ben (e|teren jn»ei tiermittetft i^ter SWuöfeln in 
«erabrung braute, bann ben SWeroen be« einen mit einem, ben SRemn be« anberen 
mit einem «nbern SReiaOe oerbanb, unb ben Ärei« bureb Berührung beiber SWe. 
tsßt fiWof. 2)ie 3uÜ*n& erfolgte nun in ber Siegel allein ober bod) am ftärfften 
n lern £4enfr(,. beffen 92e.ro mit bem pofittaen SWctall armirt mar, bie 3uä*ung 
Ui ber Trennung tngegen, wo ffe beobaa>trt warb, am anberen. Snbeffen fanb 
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JRitter*), ber tiefe 3Rct$obe tnetfadj anwanbte, ba{? nur bei einem ajewiffen 
mittleren 93crbältnt§ ber flReijbarfeit be« $rofdft>rä)>arat0 $ur 3ntenfträ t ber eleftro« 
motorifdjen ©tifung ber geprüften SRetalic ber angegebene ©rfolg ftd>er erhalten 
»erbe. €ebr er&öbte föeijbarfeit be« Präparat« ober febjr flarfe Sntenfttät ber 
eleftriföen ©irfung fönnte bagegen ben (Srfolg gerabe umfe$ren, fo bo^ bie 
§d?ltefjung«jucfung tielme&r am negatit armirten Sterten ffattfinbe. 

<5in anbere« Wittel jur SBefrimmung be« rleftromotorf fäen S3er$altniffe« ber 
Metalle ifr bie Stiftung be« eleftrifd>en «Strome«, roel<be fld> au« ber 96!enrung 
ber Wagnetnabel an einem ®attanometer (TOultiplicator) erfennen Ia§t. 3Ran 
Gilbet nämlitb au« Je $wei SRet allen nebfi einer ftlüfffgfeit eine einfa&e galtaniftbe 
Äette, bie man bur<b ba« ®altanpmeter f<$lie§t. 5)ie beiben SRetade muff man 
gleichzeitig in bie betreffenben Slüfflgfeiten eintauchen, früher en>erfmentirte man 
bierbei b^fa f«>, bafj man jwifdjen bie beiben ju unterfuebenben WetaUe eine 
feuchte Sucb • ober Spawföeibe legte unb bie Äettc fcblofi, inbem man ba« eine 
(*nbe be« SWuItipIieator« mit bem einen SWetall, ba« jweite <5nbe mit bem anbereii 
Metall in leitenbe ^Berührung braebte. SBar nun bie ttbtenfung febon befannt, 
roelcbc bie 9tabel burch eine ähnliche Äette ton Äupfer unb Qint erfahrt, fp war 
ton jroei SWetaUen, welche bie ©teile be« Äupferfi unb 3«nW einnabmen, ta«* 
jeuige, welche« an ber (Stelle be« 3inf« biefel6e Slblenfnng, rote torber ba« Untere, 
bertorbradjte, al« pofftio, unb ba« anbere al« negatlt eleftrifcb ju betrauten. <?ine 
3lMenfung ber 9ßabel im entgegengefefeten ©inne- beutete bagegen auf ein entgegen* 
gefegte« eleftriftbe« Verhalten ber beiben betreffenben SNetalle. 3>(efe Wetljobe 
ifr jroar bequem unb bei Qlnwenbung eine« geeigneten fRultitlicator« auch bin* 
reidjenb empftnbticb, aber e« ifi babei noch ba« eleftromotorifcbe Verhalten ber 
angeroanbten fclüffigfeit ju ben Wetallen ju berueff!(btigen, fall« rtt<^t bie cleftrifebe 
«Differenz beiber SKetalle im Vergleich jur elef triften Erregung berfelben burch 
bie glüffigfeit überwiegenb ifl. 

3)a« eleftrifcbe Verhalten einer ftlüfffgfeit gegen ein 3Reta(l •*) fann man 
mit bem Verhalten beffelben SRetall« gegen eine anbere $(uff!gfett fdjon tergleichen, 
wenn man jwet unten mit apotlunbermarf terfdjloffene ®la«röhren mit ben 
frlüfffgfeiten füllt, unb ffe in ein mit ©affer gefällte« ®efa§ tauest unb in bie 
Stöbren 2>rä$te ober Streifen be« ju unterfuebenben STOetall« fenft, bereu freie 
<?nben mit einem ®altanometer terbunben werben. <Da ieboeb bie eleftrifcbe 
Sifferenj jweier fteb berübrenben ungleichartigen ftfüfflgfeiten nur fet)r gering iff 
(®altani«mu« <S. 311), fo fann man bei biefem Sßerfucbe aud» bie eine 
ftlüfjt^feit in eine« jener ®laöröbrcben unb bie anbere unmittelbar in ba« ®ef5§ 
füllen, wäbrenb man ton ben beiben trabten be« betreffenben SRetaü« ben einen 
in ba« SRofyrcben, ben anberen in ba« ®efa§ fenft. ®ebraucbt man unter fonp 
gleiten Umfränben terfebiebene SWetaffe, fo lä§t ft<^ au« ber Hblenfung berSWagnet» 
nabel ober ber fRidjtung be« eleftrifd^en ©trome« beurteilen, ob bie (Sontact* 
eleftricität ber «Wetaüe ba« Uebergeroi^t t)at ober ni^t. 

55ur<t> 5lnwcnbung biefer fRttf) oben ffnb nun mehrere ©j>annung«reib;en auf» 



•) ®ilb. 8nn. ©b. XVI. ©. 293; dtittec'« Beiträge jut näbmn Jcrnntnif tti 
©alten t«mu«, »b. II. 3. u. 4. @tü<f, ®. 70 ff. SBergl. aud> ^eibmann in ®ilB. 
9lnn. ©fc. XXF. ©. 93. 

") ©. 9lrt. @altant«mu« <S. 309 ff. 
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cmrui iroiviii, rcicn «DTPcia/cncre innen *27Tunp pai tpnie m rcr -ucriipifprn» 
Im ttr angeioanctrn SRctbofcen, tyeito »« etwer oerfa)iebenen {Reinheit ber unter* 
"a4irn Aörrer. ftrcmbarttge SPctmenciungen, berfdjiebener 3ufianb ber Dberfladje, 
Ua^ctitrit btr 2entij>eratur fdnnrn bie Stellung etnr8.ftörj>er* in ber Spannung«» 
reibe trerriidm, Ungleiäbeiten tiefet *Ärt fönnen groiftfcen Stinten eine« unb 
treiben 2Rctalle3 eine eteftrif(f)e 5>ifferen§ begrunben. ©ei fe$r b>t>en Sem» 
rrraiurrn tritt faft eint Untfcbr in ber Orbnung ber SpannungÄreibe ein ; unb 
rirr* 3eTbmbvna, mit Sauerftoff ober Sdjroefel rütfen bie SRetatle best negativen 
frnrr Irr Äetr)e näfett. (Sine orbbirte Sintperte eroeifl fii) negntio gegen eine 
hv± jefiewtte, wa« aua), nur in geringerem Grobe, jroifd^n einer oxtibirtrn 
rat rriutat Jtupferplatte fiattftntet. 

5 («ff *) erlieft bura) 93erfud)e mit bem ßonbenfator fotgenbe Spannung6> 
m|e, in »eldjer bie JWrper oon ber pofittöen na* ber negativen Seite bin 
jeortnet {tat : 3inf, 9tei, äabmfum, 3inn, (Sifen, SBUmutfc Äobatt, «rfenif, 
farfrt, Üntimon, Platin, ©oft, DuedfHber, Silber, .Kopie, ®la«erj, Sdnoefel» 
rief, Äurfrrqlan^, äupferfträ, ^Hriglang, Stnngraupen, Jtupfernitfel, ^Krfeniffie«, 
8itirtfeImoi9&bän (2Bafferblei), Uranorbbul, (Jornifcbcö 3inner< ($ea)erj), Sitan- 
■rab, Ora)>^it, ©erber SBolfram (eifentyaltigel Sä)eeloxbbul), S<briftrr$ (?egirung 
reu (Stoib, ©über unb Sellur), f rpftntltftrteö (^raubraunfteiner*. 

$enrici~)fanbfolgenbeflfjei&>: befHUirte« 3«nf , unreine« 3«if, $lci, 
3ma, Antimon, €Bi0mutt), Gifen, SWefpng, Jtupfer, Silber, OuetffUber, ®olb. 

£dngm 4 (Reiben, ermatten burä) (Kombination ju galteanffdjen «Retten mit 
Äüfr brt Qaloanpmetert, finb au$ »on a r i a n i n i ***jr unb $ o u i II e t **»*) 
rafgeßeUt trorben. joggen bor ff f) erhielt auf biefem SEBege, inbem er alÄ 
«lnffigfett oertünnte Salmiaflöfung anwanbte, nadjftebjenbe SpannungÄreibe : 
3tnf. Jtatatium, SRangan, ©tei, 3inn, (Sifen, Stabl, Uran, 9Refjing, .Rupfer, 
«agneteifenftetn , JtupferniaM , Stobalt, 3Biflmutb, Antimon, 2lrfenif, Gbrom, 
Silo«, Äirfel, DuetfjiiDer, ©(bwefclfupfer unb e<^wefeifie«, SeUur, (Solb, 
Cldalan^ Äoble, statin, ©ravbit, SRanganfc^perorbb. 

$rrücfft*ti^t man, ba§ aud) bie SPerüfyrung ber Wrtaüe mit ©afen eine 
i ; .^frrr'd»f 2?tfferenj jur 9o(ge bat ('Ärt. <9aloani«mu< @. 310), fo mup man 
tl rix »oprfdjeinlict tjalten, ba§ bie fämmtiiifcen (oemifd^en ©runbftofFe unter fid> 
rmr yfaaniiäit @)>annung«reit)e bilben. <f« (äffen fia) nun bie natbbenannten 
Stoff ton ber pofftieen naa) ber negatioen Seite ^tn fo orbnen : JtaHum, 9U» 
triam, ©afTfrftoff, 3<nf, Jfotmiutn, Mangan, 99iei, 3i«n> ©f«n, Äu^fer, Jtobalt, 
fBicnrair;, Antimon, 2lrfenif, dprom, Silber, 9!i(fel, SeDur, @o!b, $(atin, 
(^nbiirn, fftyotium), Äof/Ienfioff, Sdjwefel, Sauerftoff ft)« 

Stturmt man aufl ber Spannung6reib^e brei SRetaUe beraud, fo ift no(b bem 
ob« (S. 35) angeführten ©efefce bie eleftrife^c Diferen| (eleftromotorifo>e Äraft) 



•) 9t$lct't VW- aBörterb. ©b. IV. 6. 60«. 
•) Dfler Hf mcltrkitit ba got». Aette. 1820. 
-) €4»tt»etgg. 3«?rb. »L UIX. LH. 

Trtilrf «Je ph vs. T. I. p. W7. 
f) 3fi$. 1821. S. 706. 
ff) Bei. beS aluminium f. Pbilotopbical Magazine Vol. X. p. 143; 8rt. Sdute, 

«fowiTaV, S. 659. 
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ber fceiben &u#fTen 9Hr titlic qtrid) ber Summe ber eleTtromotorifrben Ärafre ;wif*rn 
beut erfren unb ^weiten unb nwtfweu bem ^weiten unb britren SWrtaM. joggen» 
tot ff *) tjat nnn aud> erwiefen, bafi, wenn man fiel» in ber angegebenen SBetfe 
bie WetaUe vom pojitivffrn jum negatioften georbnet benft unb an6 ber fHcibc tfri 
bcruiif ntaunt, bie elcrtroniotcrucbr.ttraft ber briben äußeren unter ftcb gleitb i|t ber 
oiiminr per eienranioipuiairii «jirauc, lrcicve cao niitnrre mir jecem per uunerrN 
in berirfben ftlufjigfeit frworbringt. $ie eleftromorortfcbcÄraft einer gaforaifmra 
Äffte iß aber überhaupt gleitfy ber algebraischen Summe atlet elef triften Qiffr* 
renken, welche auf ben tBerübrungen ber wrfebietenen Aettenglieber refuTtrrrn. 

.9fnFnüpfcnt> an baö vorerwähnte CMefefc ^oggenborff' 6 bat Jtoblra nfrb**) 
einen Sßerfud) gemalt , bie Stellung einiger Wetalle in ber Spanmmg#reibe 
nnmertfd) gu beftimmen. Sil« $ormt.etd>en ffir bie eleftrifd»e $>ifferenj jiretrr 
Jtdrper tft ein »ertifaler Strid? gewa&lt, ber jirUdrcn bie neben etnaiiber gefegten 
a>emif*en 3"*™ ber Jferper grflellt wirb. JWtmmt man nun irgenb brei Wetafle, 
$. >3. 3<nf, .Kupfer unb «Silber, weldie mit berfelben ftluffigfeit P jn brri Jtettrn 
{tifammengefefct jlnb, unb benft man jld» biefe Bfüfjlgfeit t?on ber Qlrt, baft.j f t f * 
ber SRetalle burdj ibre ©erübrung negatfe wirb, fo befreien, wenn man wni 
pofitioen fRctall in ber Mietling beö Strome« bie (Srregung außtylt, bie bret 
eleftromotortfdjfn Jfrafte biefer bret Letten au8 folgenben ®röpen : 

3tnf-Jtupfrr« Ärtte + Zn | F — F | Cu + Cu | Zn = a 
Jtupfcr*<8ilber.Jtettr -j- Cu | F — F | Ag + Ag | Cu = h 
3inf« Silber- Äette + Zn | F — F I Ag + Ag | Z» = c 

©enn man nun bie briben linfen Seiten ber betben erftrn ©leidmngen abbin, fo 
fällt F I Cu aud ber Summe weg unb man rrbält bie linfc Seile rer brüten 
GMridjung. fobalb man Cu J Zn + Ag J Cu = Ag | Zn fefct. Daffelbe ergiefct 
ftrtj. wenn man annimmt, tad Silber j. »3. würbe bureb ®rrül)ruiig mit Ui 
B'lüfflgteit pojttiö. 3J?an ^at bann bie ©leid>ungen : 

+ Zu | F — F | Cu + Cu | Zn = a 
+ Cu j F + F | Ag + Ag | Cu = b 
+ Zn | F + F | Ag + Ag | Zn — c 

ffite au* baS OJerbaiten ber t^lüffigfeitcn ben SWetallen gewählt werben 
mag, immer ift tit eleftromotorifAe JCraft einer Äette bie algebraif^c Summe aller 
in tbr oorfommenben eleftrifdjen I>ifferenjen. tRün ift nad? ben bireeteti äXrftungen, 
bie$oggeuborff bf^ügüd^ ber eleftromotorifcben «Kraft vorgenommen i>at, alle* 
mal wirfltd} * -f- 1» ==• c , worin man einen bireeten 3a^lenbeweid für ba0 Äefet» 
ber Spannungäreibe feben fann. 3nbeffen bemerft it o r) I r <i n f dv , ba§ man 
burdj ^oggenborfr'8 üüerfud»e ber Äenntni§ «?on ber SteUung ber »rtalle in ber 
Spannung«reifre wenig näber fomme, ba ba« fe^r üerfdjitbene OJer^ältni§ jwi|d)en 
*, I) unb c , wenn bei benfel&en Metallen anbere Slüffigfetten gewägt »erben, 
jur @enüge bart^ue, ba§ ein beträd?t(i(ber Xtytil tet eleftromotorifcben Äraft od» 
ber Serüftrung mit ber Slöfffgfeit ^errü^re, unb man burdj foldje Q3erfuibe immer 
weniger @(eioSungen erhalte, ald unbefannte in ibnen uorfornmen, wedbaib bit 
0red)nung ^ier im Stiebe laffe. 

•) Htm., neue goig« fbt. X. @. 60. 
")$ogg. »nn. «fc. LXXXII. ©. 1. 
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JtobixaiLfät *) brauchte nun diu oon bet gcwöbnltcfoen abmeid>ento s P?c« 
et«. Km Dir elefrrtfdpeu itiffcreu^rn ter üWetalle obnc 'Xnwentung uon filüfR^* 
httn naftfrilf bei C>ontcmator# w bergleia>en. I)er nädjfte Sßeg , ber fld» ju 
tiefe« SJrbufe tarfeietet, ift ter, ba§ man auä ben berfdMebenrn Metallen Gon» 
eranferrn soii Osenau glei<feen^tmen|tourn unb genau gleidur eonbrnftrrurcr ,H r a f t 
acsjerikt; bte * ob an gen, wrla> burd> Sörrbinbung ber platten oermittelft eineti i* 
tit iwnnun^dreirje gehörigen .Rötr-ert , a(fo 3*. eine« $rabte6, entfreben, 
Ttttm ben rleftrifdun fDifferengen ter angewanbten SWrtolle proportional fein; 
ul tiefe ^ türrrm^ea fonnten burd) ein binreidpenb genaue* Gleftromrter mit 
munter »erglidjra nurben. Qi ifk aber )cf)t fdnoicrig, wenn nutt unmb\-|lid\ 
OKI mfätetenr (Sonbenfatoren ja bauen, bei melden bie ifolirenbe @d>ia>t genau 
Izdriie ijL 3ftan fann jetorti burd) iHcdmang mm 3üle gelangen, wenn aud? 
Hr uibtajirenten Ärdftt bei »erfibiebenen (Senbenfatoren nid>t gleid» ftnb, fobalb 
ma ur fca6 ätarr/ältaiff tiefet ÄtÄfte fennt. konnte man alle (Soabenfatoren 
■ätcrelbcn 4403 utiaeränberliwrn ßrleftricitntöqueüe fo laben, bafi tie eerfwirbeae 
Auruc Irr platten auf bie $abung feinen (Sinflup ausübte, fo befäpe man in ber 
surft tiefer £abungen ein wrgleid)ente8 3)taa§ für bie contenjirenben Jlräftr ter 
mfAirbenen Snfrruntente. $a efl aber beim Gontaet feinen inbifferenten Leiter 
wbi, fp mup man tie conflante ©leftricitatöquelle in jwei ßombinationrn fo 
muten, tat? ttr au* ter txrftyetcnen iHatur ter mctalliftben (Sonbrnfatorplatten 
rtrwringrnben SWobtftcationen ter Labung climinirt werben fönnrn. 3Mcfl ge« 
'iifbt nun naclj Äofjlraufd) auf folgcnbe einfache ®eii'e. 

Ban uerbintrt mit bem Gontenfator eine ©"leftricitätSquiUe k in ter Qlrt, 
man trn U?ol, meiner poffttve ffleftricttat liefert, turd» in tie @pannung8reibe 
«riorije Körper mit ter pojtttoeren platte, ten anbern mit ter uegatiteren »er» 
huo>fi. Der ttoubcnfator erhält tann eine »atung, weld>e ber ©leftricität«« 
wüc i + d enttpridn , nenn d tie clcfirtidje Differen* ter beiben Wetalle öot- 
felu. au« renen ter Gontenfator befielt. Sßenn man in ter umgefebrten fBetfe 
mfniipft, fo brfomrjit man eine Labung, toela^e ter OleftricitatäqueUe k — d 
«aebert. ^Beite ^atunqrn flnb, a\6 au temfelbeu (Soutenfator entftanten, ter 
Äraft ifrrer ffieftricitätÄquellen proportional, alfo turd) baä Cffcftrometer tjerqleid)- 
Wt ^at nun ta« le^terc für tie erfte »atung ten cleftrifcben OBenb. a , für tie 
pwfc ten ©ertl? I» «eflfben, fo wirt tie (5rfftricität«quellf k *u ter eleftrifcben 

a J- |, ;j — h 

$f*m\ d i?d? pcrbnltcn wit w — _. 3n ftolge einer SSeranberuncj 

2 2 

tu ctnrtnjireiibf n Äraft bed feontenfator«, inbem man ben ifoltrenben dwifd^en« 
uuoi gröirr ober f (einer mae^t, würbe man m»ei antere 3ablen a unb I» erbalten, 
N4 $ctbältni§ a+b^a— b jebod) immer baffelbe werbrn. $a ber beregnete 
. k 

S.rtb aud^ tirect w>m ©leftrometer geliefert wirb, wenn bie Konten* 

2 

•uerclatten unter <&tnuxa / laffuna y ber Ouedc k unmittelbar burä) einen 2)rab,t 
^^«ten werben , fo ift berfelbe einer (Sontrolt fa^ig. (Stimmen bie beiben 
Sprite von d nid^t ü&eretn, fo ift bie« ein 3tu$«n, baf fl6rrnbe ©inmlffe bei ben 
$trfud)en fiattfanben. 

•) «. a. D. €>. 4. 
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contlantrr GleftricitätSqueUe, beren gftatur übrigen« für tiefe SRetfyobe 

flltidi^ülti^ Ifl, bebient man fid) einer «OptTOe&ette. «6>ätte nun bie Ouelle k 

burdj «Ue 3"tcn biefelbe unoeränberlidje ßraft, fo brauste man nnr in ber be» 

jeidmeten ©eife nad> unb nad) bie eteftrifdjen 5>ifferenjen ber SWetaüe mit biefer 

Jtraft ju oergleidjen unb jutefct ade gewonnenen 3*^en auf biefelbe (Einheit ju 

bringen, alfo j. ©. bat iebeömaltge d burd) bie oon beuifelben Gonbenfator für k 

gelieferte 3«W J» blbibiren. ©eil et aber feine fo conftante >£>9bro«Äftie giebt, 

fo muf man immer jwei (Sonbenfatoren gleid)jeitig nebeneinanber beobachten. 

üMan tann e0 nämlid) leidet bat/in bringen, ba§ eine conftante Äerte fid? nur (ehr 

lanajam unb allniälia, änbert. <S« feien nun in einem (Sonbenfator eine QinU 

unb eine Jtupferplatte, im anberen bie SRetalle M unb M'; man macht bann bie 

begeidmete Reite oon SReffungen nidjt erft an einem Gonbenfator fertig unb btoauf 

am anberen, fontern man mißt altemirenb an beiben. 9ll8bann erffretfen fld» bie 

etwaigen IBeränbcrungen bon k gleichmäßig auf beibe (Sonbcnfatoren, unb ber ent* 

ftefccnbc Segler eliminirt fid; faft oolifianbig. SWan fann bieä au« ber fterm 

ber {Rechnung erfeben. S>er erflc (Sonbcnfator liefert nämlid) : k : Zn J Cu = 

a 4- b a — b a' 4- b' a' — b' 

ber jweite: k:M | M — _T_ : !__, worau« folgt: 

a -f* b a — b 

— ■ . , poer, wenn man cie eierrrirCDr -ijirf e re n j 

a' + b' a' - b' 

jnufdjen 3inf unb Jtupfer gteid) 1 fe|t : 

M| M ';Zn|C U -< a + b) ^ : 1. 

(a' + b') (a — b) 

©irb nun burd; ©icbcrholung bei *8crfu<he0 an jebem Gonbenfator jwctmal 
gemcffen, b. t). einmal an Jeber feiner platten, fo »erben a , a', b unb b' allemal 
auö tem Wittel bon jwei SBefHmmungen gefitnben, unb man eliminirt Vir bie le$te 
(3)leid;ung ben au« einer gleichförmigen 93eränberung ber Ärtte entfler/enben &e^Irr, 
wenn man bie erfie unb bierte SRcffung jur 2kfitmmung bon a , bie jweite unb 
britte }ttr $cfiimmung von a' wählt unb e* bann bei b unb b' eben fo macht. 

3n £injt"d}t auf bie praftifche 9ludfüt)rung biefer 9cetr)obe berroetfen wir auf 
bie angezeigte ^Sbr)anblung *). ©pater wieber^olte Jtoblraufd) biefe 93erfud)e 
mit Gonbenfatorplatten, bie unmittelbar bor bem iierfuebe gereinigt waren, »aÄ 
ju einer ©ertthttgung ber früher gefunbenen 3ahlen führte •*). 2)ie erhaltenen 
tRefultate entfpredjen bem ©efefte ber ©pannungereihe. Gine genauere ©ejlim* 
mung ber 3ar/len mddjre, wie äo^lraufd? bemerft, fd)werlid; einen praftifd^en 
3n?ccf Ijabcn, namentlid) ba baÄ Sb^orettfdje jiemüd) serfidjert erfdjetne. ©e^ü^litt' 
ber rblen Metalle ergab fld), wenn bie elettrifd^e IDifferenj jwifdjen 3inf unb Äubfer 
gleich 100 gefegt wirb, im Wittel für Qint unb ©über 109, für dinf unb Oop 
115, für 3inf unb statin 123. 

QBaö ben @influ§ d;emifa)er 9eimifd>ungen betrifft, fo ^at fld; im 9UIge* 
meinen ba« fllefultat ergeben, ba§ ein eleftrobofltioer Äörper, Je me^r er fld? mit 
einem auf ber negatioen 6eite fle^enben Äörper berbinbet, um fo weiter in ber 

•) a. a. O. 6. s. 

**) *ogg. Itnn. »b. LXXXVIII. €. 464. 
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aifrani"*™ €pannung8rett)e fcerabrüeft. (Ffl gebort §u ben befannten £()atfad)en, 
tsi errcirteä SÄetall ftetd nrgatioer a(6 blanfeG Metall ifi. 3n roeldjem ©rabe 
ttr fttaarivttäi burd> ben ©auerfioff erljoljt wirb, bason giebt ba« »JManganljöper* * 
er?c, eine 33erbinbung von Mangan mit fiel @auerfloff, ein 93tift>tcl. Daffelbe 
atxmt faft bie tiefftr ©teile in ber elcftrifaVn Oieipenfolge ein, rräf^rcnb baä reine 
Äanaan eine ber oberften «Stellen behauptet. tflud) öiele *.ßerbinbungen ber 3Jfe* 
teile mit Scbrrefel , Jfoble unb s Bboepber flehen tiefer ober metyr nad) ber nega» 
tnn €eirc pjn , al§ bie entfpred'enben ÜRetalle. (58 ijt nun bem eben erörterten 
SrfultJte entipreebenb , bap bie 93erbinbung cined Äörper3 mit einem pofhiceren 
fct $cjiii&itat be$ erfteren erbost ober benfelben in ber Spannungäreitye binauf* 
vi&. — SBaS bie Amalgame O-Berbinbungen ber SHetalle mit Cueefjilber) betrifft, 
'üb« jtcb im 3lUgcmrinen ergeben, ba§ nidjt nur bie Amalgame foldjer ÜRetalle, 
wdät negativer ald Ouecfjtlber jlnb, gegen bafl reine detail fld> pofitiv »erhalten, 
•t taä Qolbamalgam pofltit? gegen reined ®olb, fonbern aud), bap 3»nf», 3inn«, 
fleianalgam ic. jid? pofitio gegen 3inf, 3'nn , ®let ic. öerpalten. 'Jlcl-n 1 ulue 
füBimt ttueb bei ben ?egirungen anbrrrr üWctalle unter einanber oor. iUufl ben 
•Seriudjen ^Jouillet'8 in 3?e$ug auf bie Üegirungen folgt, baj? bie <Sel)riftgieper» 
■iidjung (eine 33erbtnbung oon 1 Jb. Antimon unb 4 5 b. 9Mci), baö SJfefflng 
bbc bie Trauung auf 2 (?ifen unb 1 Ib. Antimon in ber {Reihenfolge jivi« 
bie Metalle fallen. (Sine grope \>ln;abl oon Segirungen fallen aber tpeilö 
iter, tljrild unter ibrr 9?ejtanbtljeile. QSiele 93erfua> über bie Verlegungen in 
ber galraniirbrn <8pannung$rripe , weldje befonberä Ouecfftlber , 3'"" unb 3inf 
t-:t fcegtrung mit anberen Metallen erfahren, flnb oon bitter *) angebellt 
■erben. 

3?e:üglid> brr tfc^rmoeleftrifdjrn <5pannung8reit)e jtebe ben 9lrt. I b o r in o « 
rief tiici tat. 

$j>frifirdies Ocmidjt, f. ÖS c um dM. 
*prnflf<d)f Wärme, f. ffiärmc. 
*prrtrurn, f. &arbf. 

S'rhiuomftrr ift ein Snflrument, baä jur SKeffung ber S5tcfc [ebr r minor 
Ät4e, Hlüttcfcrn , Ü>äpte K. bient. £affe!be gehört eigentli* in bie JUflfff 

ber «Sdjraubenmifrometer (f. b. >2lrt. 3R i f r o m c t e r, 
33b. IV. @. 1032 ff.). $a0 üoii (Saudioir in 
4 2lun>ent>ung gebrachte Spirometer bat luntüfbenbc 
dinridmmg**). AB ifl eine feine ©djraubc. bie mit 
einer am Umfange gen?öt)nlid> in 100 gleite Slvtk 
geteilten @ä)eibe a üerfebf" ijt. ®ic runbe platte 
r d nubält bie @cbraubeninutter unb mbt auf brei 
gleid) bofc^cn unten fiumpfen Anflni, beren Guben aud 
€tat?l begeben. ^ln ber Seite ber ©aVibc befinbet 
fidj ein oerticale« SÄetaUfiürf «•, bafl al« unbeu^cglidier 
3nber für bie Jfjcilung befl ©ebraubenfopfeö a bient, 
aud) fclbfl ber Sänge nad; in Linien ober Willimeter 
getbeilt ifl, unb g(cid;[am einen Wa§(lab tovfiellt, 

•) Ötrtert'« «nn. 95b. XVI. 6. 301. 
-) Joarn. de Pbys. T. VII. p. 484. Biol, Traite de Phy». T. IV. p. 343. 
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fctfffn Sbcilung bcr fficlte ber ctngelncn ©<$raubengänge cntfprt<bt. f g ifk tin 
fla^c« $oßament , in »el<bc« eine »oüf ommen ebene <8lla«platte eingelaffen ifr 
* auf treibe bic ftüfic ber Sdjraubenmutter ju flehen foinmen. h i ift eine jweite 
bcwc^IidK, glcid'förniia, tiefe (Mlasplatte. $8iU man nun biefe« 3nftrument gut 
$Jr|ltmmung ber 2)i<fe eine* $lattd}cn« k. benufecn , fo mug man ben SBrrtf? 
eine« Scbraubrngange« genau frnnen. liefen erhält man aber, wenn man bie 
S&raube niedrere SRale umbrrfyt, bi« fte fieb um eine brfhmmte ©röpe (Sänge), 
bie man genau meffen fann , oor - ober rüdwärt« gefAobm bat , unb biefe bann 
burtb bic 9ln$abl ber Umbrebungcn , 9Brud>tbeilc mit ctngcrcdmct , bioibtrt. 2Därc 
nun bie SBcite einet Sdjraubcngangc« gleid? 1 Millimeter , fo würbe tie <Sd»raube 
bei riner tollen Umbrrbung um 1 Millimeter , unb bei */ioo Umbrcbung , - wai 
einer Bewegung bc« <5d)raubenfopfc« * um 1 £beilßri(b entfpritbt, um */ 100 Willi« 
meter geboben ober gefenft werben. Beim ©cbraudje bicic« 3nfrruincnte« trebt 
man nun bic ©Traube fo lange, bis bic Spifte bcrfclbcn mit ben brei &ü$en in 
einer ®benc liegt ober bie <äMa«platte gerabe berührt, hierauf notirt man bie 
Stellung an beut Sa)raubcnfopf a unb ber wrtüalcn Scale. 9ll«bann brebt man 
bie Sd; raube aufwart« , legt bat $u meffenbe Blättiben unter biefelbe unb febraubt 
fic wieber abwärts, bi« ibre Spifcc bat Blätttben berübrt. Siebt man nun wie« 
ber auf ben Sdjraubcnfopf unb auf bie «Scale e , unb ermittelt bie Differcnj im 
Stanbc ber 6* raube (in beiben Stellungen) , fo erbalt man bie SDide be« Watt» 
eben«, «fcanbelt c« jl<b um bie Eide bünner Ärbfiallplättrben (Blättcrgbp« ic), 
in weldie bie Sptfce ber Sd>raube leitbt einbringen tonnte , fo fann man Don Dem 
oben enoäbntrn ®la«plättd)cn h i <Skbrau$ matten , inbem man biefe« auf taö 
auSjumcffcnbc Blätteren legt, unb wie oortycr »erfahrt, jie^t aber naätyer »on ber 
gefunbenen Dide bie ber platte h i ab. 

Um bie Spitye ber Straube jldjer unb leidet mit ber Bobenpfattc ober ben 
Blatteten in Berührung ju bringen, fann man nacb Baumgartner*) fo »er» 
fabren, ba§ man mit ben Ringern jirei 8rü§e be« Snfrrumrnte« fanft auf bie Stoben* 
platte brüdt, bamit fle feft auf ber ©obenplatte rubren, unb bann tnä&ig mit 
einem Singer auf ben britten aufflopft. »So lange bie Sa>raubenfpi$c über bie 
(Sbcne ber <?ntpunftc ber brei Stipc nur um ein geringe« $cr»orragt , bort man 
wäbrenb be« Jltopfen« ein klappern, ba« beim SRucfwärtfbrefyen ber Sdjraube 
allmdlig gan^ öerftbroinbet. <&at man e« nun babin gebratbt, ba£ ba« minbefle 
Borwärt«fä)ieben ber Sdjraubenfpinbel biefe« Jtlapprrn wieber erzeugt, fo fann 
man wo&l annebmen , ba& ba« Sd>raubcncnbc unb bie Gnbpunfte ber brei &üjjr 
in berfelbcn ebene riegen ober baf? Jene bie Blatte berührt. 

SWan bat ba« Spbarometer au* utclfatb betitlet , um bie »cftalt ber «nfen* 
glafer ju beflimmen. Bewegt ff$ ba« Spbarometer mit feinen oier «nben auf 
einer frummen Oberfladjc , j. B. auf einer JTugelflädje , fo werben biefelben biefe 
Blatte flet« berühren, obwohl jtc nidjt in einer (Jbcne liegen, wa« bei einer Bewc» 
gung auf einer ebenen $(a<bc allcrbing« flattfinbct. 

Spiegel nennen wir iebe ftlädjc, weldje ba« auffadenbe ?i<^t fo turwfwirjt, 
ba§ bur* bie refleetirtcn «Straelen Bilber ber ba« 8ia)t au«feubenben ®egenftanPe 
erjeugt werben. $ic« bebingt, ba§ bie reflectirten Straelen nia>t blo« n4<b 



•) ÖuvpUmcntc. «fc. vill. ®. 80. 



Digitized by Google 



Spiegel. 43 

nwai frrrimmrrn ®efr%e toon ber rejlectirenbe n , fpiegelnbfn $lä<be guriufafr)en, 
M#rti aud? b*$ im Pilgern einen bie Sage ber refiectirten ©trafen äfynltcfy ifi 
trt *«ge ber etnfaHenben. <W mttfi alfo bie 2age bor einzelnen fünfte ber 
rrfi«firfnten ftlä&t , wenn fle fpiegeln foll, berartig fein, ba§ bie von einem be« 
friwsitm fünfte br« <&e£enftanbcd auffaUenben 8id)tfrrar)ten in einer befUmmten 
Äiitar^ in fca€ 'Buqc fccö 39fobad)tfrÄ juriitfqffycn unb t>ic uon ben ncfrenlicqrntcn 
$tmftrn Trfleettrten €> trauten ju tiefen btefclbc Sage fyabcn wie in ben etnfaUenben 
«bei in ib>et jRicbtuncj eine regelmäßige SUeränberung erleiben. JDa nun bat fite* 
Iffie^eütä (f. »rt. Ofttf. »b. V. 6. 97 unb gidit, »b. IV. ©. 623) 
lattt: 1) ber tefUctirte <Strar>l liegt mit bem Ginfaü«frrab> «nb bem einfallt 
tafeutberfelbcn ©bene, 2) ber «eMwi«»infel i{* glrid» bem (HnfalWwinfel, 
ic ü eint €r$eiHturig ©cm Silbern nnr an glatten Oberflfid)en moglidf. 3nfofern 
ff ihr bei bft ^tneejelung fid) nnr um bie refiectirten 8i$tfh*abjen banbelt , fo 
M$t, ba$ im s ZUlqc meinen nur unbur<bfi$tige JtorpeT fpiegclnbe Oberfiäcben 
r-abm tonnen. 3>ti*d? fiebrige Jtirper laffen bat auf fte fallenbc ?iä>t binbura), 
raubt Jtör^cr $cTftrtu«n baffetbe nnb bie rrfiectirten Strafen erfüUen bei ir)nrn 
m tbrer gegtnfettteeit Sage mithin bie jur ifrjeugung »on Silbern erforberli^cn 
♦Sftiii^un^en nufet. 

f£rrm tine fpteaetnfee $läe$e unbur<bf!ä)tig fein muff, fo eignen fld) bir ÜRe* 
iaQf am beften $ur «§erjtellung Don Spiegeln, jumal biefelben eincö f? oben Politur» 
gratet fab/ig Unb. 5Jian wenbet bergleigen Spiegel rnbeffen in brr Wegel nur 
bn ^ewifffn 3nfrruntenten , nidjt leitet im gemeinen Sieben an , weil fie Foflbar jtnb 
■Bt bitri Oxftbatton (eto)t oerberben, fo ba§ fie weniflfien* na* furjer 3ett fa>n 
ftltxib |u werben pflegen. £er Spiegel in $ er f «frei'« Öticfenteleffepe würbe 
t» einer etn§igen 92aa)t oerborben. 3m gemeinen 8eben bebterrt man ftd> gewöhn* 
Itifc brr <&(adfpteqct. (5ä febeint biet mit bem oben Qtit^^efitbrtm im SBBibcrfprutfcc 
gm "firrjen ; tnteffen wenn man eine ebene, burdweg qlcicb tiefe ©Iflöplatte auf 
brr einen <Sette nnburAfi^tig rna^t, fo werben bie ? itbtfirablen , wela^e bie bura> 
n*t:qr Seite burc^bringen , wegen ber Parallelität ber beiben 91äa>en (f. ftrtifcl 
^ re^ung be* HQtti, 9b. I. 6. 875) in i^rer Stiftung nur je naa) ber 
J^de bei ©lafe« »erftyoben unb naa^ ber Weflerion auf ber unburd}fi$tigen ^in- 
ton @ettr bti itfxtm Austreten auf ber borberen Släd>c in berfelben Sage ju 
entabei fieb befinben, aW ob nur 0)eflerion fiattgefunben b,atte. QlUerbing< 
§rt§ra bie ©laöfpicgcl barin einen oft ftorenben 9?adjt^eil, ba§ ni$t nur bie 
&xmjlh$f, fonbern andj bie bur<bf!4ltige 93orberfIäa)e (Spirgelbilber liefert; bei 
nt6t ju großer 5>idt be0 ©lafe« fallen bie beiben Silber jebo(b; na^e an ein- 
««ber, fo bag in ber 9tegel nur ba« eine 9i(b wahrgenommen wirb, wenn it)re 
«Ii<brn über efnanber gu liegen fommen. Sei ftb> f^rägem Einfallen ber £i$t« 
ihafjlm, wenn man j. 9. eine Jterjenffamme na^e an einen ©laifpiegel ßeHt unb 
■Vinrirrl unter nio^lic^ft fc^rager ÄidHung in ben Spiegel blirft, bemerft man 
fcir bäten Hilter nict)t nur gang entfd)ieben, fonbern in berfflegel bur$ bit wieber* 
tcüf JÄe Union eine dö«i* Äei^e bon fBilbern ber glamme. 9llle bura^fl^tigen 
Jtwprr mir einer gtatttn lBorberflaQ)e unb einer ebenfall« glatten £interfla<$e 
rim »ri f'^wtf*« ©W«» inb "» b f« Labien gebilbet wirb, wel^e 

tn tcr Worterfläcbe auöflc^en, bad anbere bon benjenigen, wel#e oon ber hinter« 
iiA> r? tirt werben , ^a bei bem £ur$gange bed Siebted bur^ bura)fl^tige 
r " weil fle nie »oUfommen burä^fi^tig flnb, fowob;! beim eintreten, alfl 
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Austreten ein Zfftii be« fcidjte« refiecrirt wirb. Sehr burdjftdJti^cd , atfo fehr 
wei&e« ©la« würbe gu Spiegeln böUtg unbrauchbar fein, wenn man nicht bie 
$interfläche unburtbflehtig machte, ©cföieht feie* burch SKattfcbleifen , fo giebt 
nur bie 93orberfIacbe ein beutlicbe« *Bilb , ba bie «fcinterflache rauh geworben ift ; 
bebeeft man bie <£interfläche mit einem fdnrargen Jtörper ober mit febroarger $arbe, 
fo erhalt man gwei Silber, bon benen ba« ber >§>interfläcbe fcafl mattere ift; be» 
legt man enblicb bie $interflache mftlRetaUfolie, fo erhalt man wieber gwei Silber; 
bat ber <$interfla$e, welche« eigentlich ba« SRetaü jurüerwirft, ifl aber weit geller, 
alfl ba« ber ©orberfläche unb wirb borgug«weife wahrgenommen. Qin »ewei« 
bafur , bajj ba« hellere »ilb im lederen »alle in ber Xtfat ö on ber $interflacbc 
herrührt, liegt au* barin, ba§ bie ftarbung bei ©lafe« — g. IB. grünet ®fa« — 
auf bie Farben bc« SBilbe* bon (ftnfluft ift QBürbe nämlich ba« ©ilb an ber 
93ort>erfläche gcbilbet, fo würten genau eben fo gefärbte fiicbtfrrahlen gurüctge« 
worfen werben muffen, al« barauf fallen, aber beim Durchgänge bur<h ba# ©lad 
gefdjieht analog beffen Rärbung eine 93eranberung in ber Färbung ber Sicbtftrahlrn 
(bergl. $rt. ftarbe, *Bb. HI. S. 40). SBa« wir eben bon bem ©lafe angeführt 
haben , baß unb warum e« fleh gu spiegeln eignet , gilt mehr ober weniger auch 
bon anberen burchfuhtigen Äörprrn, felbft bon ftlüffigfeiten , wenn ihre Oberfläche 
nur ftillßeht unb ruhig ift SRan fieht nicht nur ben SKonb in einer ruhigen 
©affcrflache fleh fptegeln , . fonbem auch alle an bem Ufer frrt)enben ©egenfianbe, 
wie überhaupt Qllle«, wa« Strahlen auf biefelbe fenbet. Setbfi feiefer SRebel 
eräugt eine ©Siegelung, wenngleich nur unboflfommen. SRan öffne g. ft bei 
biefem «Hebel ein ftenfler unb fieUe ein «i<ht in baffelbe, fo wirb man ba« Sicht fleh 
fpiegeln fehen. 3n bündigen 3immern fann man fein eigene« $ilb bi«weilen 
fefjcn. (5t neu feijr guten Spiegel girbt eine Ourcffllberfläche. SWan wenbet eine 
folebe namentlich ba an, wo efl barauf anfommt einen genau horizontalen Spiegel 
gu haben , g. 99. bei ftimmung ber Sonnenhöhe mittelfl tc3 <&t rtanten. ©in 
hölzernes ^äflchen bon etwa 6 3oU Seite im Duabrat unb etwa 2 Binien Siefr 
reicht hiergw bollfommen au«. 

Um ©laflfptegel mit Solie gu belegen, benefrt man 3<nnfolie mit Duecf. 
fllber , reibt f!e mit einem «fcafenlaufe ober blo« mit ben Singern , um «malga- 
mirung gu bewirten, legt bann ftliefjpapier barauf unb über biefe« eine reine 
unb troefne Spiegelplatte. hierauf entfernt man burch tangfame$ 3Brggiet)en be« 
$apier« ben Sd)mufc bom DurcffHber unb brüeft bie ©Iaflplatte fefr an. £a3 
Amalgam hangt bann am ©lafe fefl unb ber Spiegel Ift fertig. 

URetallfpiegel würben um fo beffer fein, je härter ba« BRetatl iß. 
ftngelaffener Stahl giebt fcr)r gute Spiegel, aber feiner Slnwenbung fleht Me 
leichte Ocbbirbarfeit entgegen. Die Spiegel in ben Spiegelteleffopen flnb ge» 
wöhnlich au« fRetallcompofltionen gefertigt, bei benen Äupfer unb3inn bie^aupt* 
beftanbtt)eile au«machen, g. 99. au« 64 ZfaiUn Tupfer unb 29 3b. 3inn, oter 
32 2b. Äupfer.unb 15 3inn, ober 1 Wefflng unb 1 XI). «rfenif. 9lo$ 
einmal fo biel jfupfer alö 3tnn fofl gang borgügliche« Spiegelmetall geben. 
(Ebwarb«*) febreibt bor, man folle 32 Ungen äupfer unb 15 Ungen 3' nn ' 
beifce SJetaUe bon borgüglicher Weinheit, gufammenfchmelgen, bann bon biefer (fow 



•) ®ilb. «nn. ®b. XII. S. 167. 
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rraw einen Tbttl mit no<4 rnoa« 3inn in oerfgiebrnen Ouantita'ten oerfe|rn, 
n tk bette 2Vifebung aufjufinben, bie man fyernag für ben rigcntligen d)uf? 
riklt, inbcm man ber bereits gefämoljenen ttttb erfalteten SWaffe bei einer «reiten 
Sd^tlnmg ttn nod) erforb eiligen Wntljcil Qinn unb julefct erß fern ftrfenif 
prietf, hob »cid? cm man, ba flg ein großer Zf)til oeTflügtigt, etwa« me$r 
irNm fann. 2tar* ein 3»f«* »on ©ilber foll oort$eityaft fein. 2)a bie eblen 
■rtaJb ;u trrieb finb , fo magt man au« i&nen in ber Wegel feine Spiegel. 5>ie 
Critgrf $nr SÖärmrreflerton flnb bi«weilen berfflbert; @la«fpiegel fann man in 
hrfra §«Be wegen ber gro§en »Äbfotption ber QBarme bürg ba« ®la« nigt Oer» 
■etten. Die SRetatlfoiegel werben erjl gegolten, bann gefgliffen unb julefct forg» 
faltig polirt. 

$a bei bem Uebergange eine* Sigtfirafyle« au« einem bitteren SWittel in ein 
hinere« ber SSinf et , weldjen ber £igtfrra$l mit bem <Einfaü«lot$e bittet , waebfi, 
frni Sinu« aber nirjjt großer al« 1 werben fann, fo finbet eine Orenje für ben 
finfoOtomtel ftatt. OBirb biefer ©renjwinfel Übertritten , fo tritt totale 9tc* 
*erumetn (f. «Ärt. SB r e cfcung be« 8 1 d? t e fl , ©b. I. S. 874). «Rudi Neroon 
bat man 'Srnrenbuna, gemalt unb g. 9. ©ri«men wie Spiegel oerwenbet (f. 9lrt. 
(Sameraluctba, 9Bb. I. S. 929), namentlig wenn bie Umfe$rung eine« 
©Obe* Stante gebraut werben foü (f. 9lrt. Garn er a obfeura, ©b. I. 
6. 934). 

%m frübtften waren SRetallfpfegel im ©ebraug •) , bann aug Spiegel oon 
Ccffeian. flfiaJjmunbu« gullufl, gefl. 1315, betreibt ba« ©erfahren, 
«Ha« bürg bi«t«ftetegtc8 ©lei jum ©Riegel ju magen. ©röjjere ©la«tafeln foll 
$ueti* lita^am Xfccroart 1688 in ftranfreig angefertigt ^aben. 21uf bie 
Anfertigung oon ÜRetallfpiegelri oerwenbete man oiel Sorgfalt, al« bie Spiegel« 
trleffepe in aufnähme famen (f. «rt. gernrofcr, SPb. III. S. 105 u. 109). 

Eknn bie ©Riegel ooUfommen gfatt , o$ne irgenb welge <£r$o$ungen unb 
Senieftnigen wären , fo würben bie Spiegel ade« auf fie fallenbe 8igt jurücf« 
werfrr unb ba$er ©über geben, weinte an <§elligfeit ben gefpiegelten ©egehflänben 
««Ufoormen gleid? wären. (Sin guter ebener Spiegel müßte bie Säufgung ^er> 
rortringen, al* ob an feiner ©teile eine Oeffnung wäre, bürg welge man in 
ran {Raum fe$e , in weigern bie ©Uber al« reelle Obiecte befanben. Die« 
$ irfc»4 nirmal« ber 8raü unb man nimmt an , ba$ bei @la«fpiegeln oon mittel« 
Miigigft @üte 0,4816 be« auffallenben Siebted Oerloren ge^e, bei ber befien 
0,5494. 3>a^rr wirb baö ©ilb be« Spiegel« immer minber ^c0 at« ba« Cbjeet 
u-i? (oft man baö 93ilb nag einanber me^rmal« burd) Spiegel reflectirt wer* 
Nn, fo oerfd^winbet ba« Obfect je mebr unb met>r mit bem «^injufommen Jebe« 
neuen Spiegel«. 2>aß ba« «igt aüd) in bie «Wetalle einbringt, geljt fgon bar- 
«n* bnoor , ba§ »iefe in mogligp bünnen ©lattgen burgffgtig werben ••), 
wrt^alb aud) bei Wetaflfpiegeln ein gigtoerlufl not^wenbig eintreten muf. 

t 



') ©ibd SBu<6 ^>iet>. C5op. 37. ©.18. Plioii bist. aal. Hb. XXXIII. cp. 9; 
I* XXXIV. cp .17; Hb- XXXVI ep. 26. 

**) ©eral. mebrere Wctallnitttridjläije in ber Slb^anbtung Änoblaug'6 übet ben 

Sjnini, »eigen Wrtatt« auf bie ßtab,lenbe ffiAnnt auedben. $ogg. Knn. ©b. Cl. 
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©rewfier *) erflärt au! bem If^tcren ba* $fjanomen ettiefl (bineflfAen 
Spiegel«. 

Serfelbe beflanb au« einer (5ompofttion t>on 3inn unb Tupfer (cbinef. Silber) 
unb battc auf ber iRücfwanb friguTen. Virf? man Sonnenilrablen öon feiner po» 
iirten ißorberflätbe reflertiren unb auf eine ffianb fallen, fo erfduen auf tiefer ein 
bcutlid'rö üßtlb ber auf ber ötücfwanb befinblidjen Figuren, dladf ©rewfler 
würbe jeto* ba« 99ilb nidn uon ben fciguren erjeugt , fonbern biefe waren nur 
angebracht , um bei ber ilnrerfu&ung auf eine falfd>e ©pur ju leiten. Sie ftilber 
finb »ielmerjr eine Gopie ber fleidmung , weldje ber äünftler auf ber 93orberfeite 
be6 Spiegel« aufgetragen unb burdj Sdjleifen fo uerfteeft bar , baß jfe im gewöhn* 
lia>en viduc unflcbtbar ift unb nur im Sonnenlichte fceroortritt. 3Bill mau g. 3*. 
einen Dracben hervorbringen, fo braucht man nur einen folgen auf bie bi« jur 
Politur fertige Spiegelfläche mit bünnen Striaen ;u graoiren, ober, bamit nur 
ber möglicbfl fleinfle ibäi bcö SÄetallefl fortgenommen »erbe, mit einer »er* 
bünnten Säure ein^uäfcen, unb bann bie Oberfläche flarf $u poliren, niebt auf 
s Hod> , toie e« mit ©la« unb (Spiegeln gcfcbicf)t, fonbern auf 8Bollcnjeug, wie man 
Stufen jumeilen polirt. Auf biefe $Beife werben bie sertieften fiinien eben fo 
flarf polirt , a(0 bie übrige Slädjc unb bie Sigur erfdjeint nur in fet)r jiarf rm 
l'idue, wenn man Sonncnflrat)len oon ber SJfetallflärtc reflectiren läßt. 2Benn 
ber pon ber Sigur eingenommene fHaum mit einer Minie bebeeft ober gea^t iß , fo 
erfcheint bie ftigur auf ber £üanb bunfel auf gellerem ©runbe; ifl aber biefer 
{Raum unterlegt gelaffen unb bie übrige Bläffe graturt ober geäfot , fo erfcheint 
bie ftigttr bfll auf bunflerem ©runbe. 

Sie Spiegel unterfet)eibet man na* ber 2lrt ihrer Oberfläche in ebene unb 
gefrümmte. 

A. (5? bene Spiegel. Sie ©efefce für ebene Spiegel ergeben ftcfc ein« 
fadj au« bem f at opt ri f d)rn ©runbgefefce ober 9ir flerionßgefefce , welche« wir oben 
angeführt baben. 

5äl(t oon einem leud)tenben fünftel- (f. beifler)enbe Sigur) Mi du auf ben 
ebenen Spiegel AB, fo wirb ber 2iet)tfrrat)l LC fo jurüefgeworfen , ba§ < DCB 
= L C A ifl , eben fo ber Strahl L E fo , baf? < f E B = < L E A ifl unb ber 
Strahl Lü, welcher fenfredu auf AB auffallen möge, febrt in ber JRiduung GL 

in fid) i'elbfl ^uruef . hierbei ifl bie (Einfall«* 

■ ebene in ber ftladje be« Sßapier« Porauö« 
gefegt. Sie reflectirten Straelen E F unb 
G L fd)einen Pon einem fünfte L' binter tem 
Spiegel auS$uger)cn, ber eben fo weit hinter 
bem Spiegel liegt , ald ber leuduenbe $unft 
j?or bemfelben fleb befinbet, ba ^ GEL' mit 
/^LEG gleich beflimmt ifl, benn GE ift 
beiben Sreiccfen genaeinfcbaftlid) , < LGE 
= <L'GE unb < GEL' = < GEL, ba 
Jeber oon ibnen bem < FEC gleid? ift. GL' 
ifl alfo glcicb 6 L. flu« bemfelben fünfte L' febeiut auch ber Strahl CD ju 



•) $ogg. «nn. ©b. XXVII. 6. 485. 
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^ A GCL ' «nit £± GCL gleid) bcflimmt ifr, unb eben bicl gilt ton 
iflm stobt urjMcn , tie oon Dem fünfte L aulgcljenb auf ben ebenen (Spiegel AB 
mfrn. 2) i e r eflecttrten (Straelen f c t n e n alfo oon einem 
fufte au^ugt^en, welker eben fo weit bintcr bem ebenen 
ßritgcl liegt, a(6 ber leutbtcnte $unft bor bemfelben fidj 
lefiibet. 

Stefct »or einem ebenen ©Riegel ein Object, fo wirb bal ÜiAt, wcltbcl 
rca jecem einzelnen fünfte beffclben auf ben (Spiegel fällt, nad) tem eben gc« 

funbenen Oicfultatc mrürfgeworfen. ©e« 
fefer A B (f. bciitcbcnbc ftig. K) fei ber 
1>urdM"dinitt bd Spirgcll , Ii I) bal Ob- 
ject , 0 bal Mlngr bei sPcobad'trrl, fo 
mache- man D A fcnfrcd't auf A B , Oer* 
längere cl um feine eigene tfänge, alio 
ba§ A V mm l) A irirb. P ifi bann ber 
IßtMtt bol Vilbel, irrld'er bftn fünfte 
0 bei Objcctcl ennpridn. (frben fo nutet 
man t/n 5pMnh F' tcö Vilbel, welaVr i>' 
:ufcmtnt , unb in gleiche* 9Beife bie ben übrigen fünften entfpreebenben fünfte 
er? Vilbel. Jae »Äugt 0 e r b l i rf t alfo bal (Spiegclbtll PP' eben 
f» weit hinter tem Spiegel, all bal Object »or bemfelben 
icfct. $>a« ©pieijclbilb ijl ferner eben fo gegen bie (Ebene bei 
«ritgell geneigt, wir bal Object; beim bie ©piegclebcnc würbe Oer« 
läutert ten tBHnfel bcilbircn, welchen SMlb unb Object mit einanber bilben. Da 8 
cricgclbilt bat eiiblid) biefelbe ®rö§e mir bal Object, b. b. ei 
erf efccint tem Äuge unter bemfelben gBinfcl , unter welchem ein 9luge in berfelben 
<fntfernung binter bem (Spiegel bal Object erblicfen mürbe. 

Diefr SRcfuttate ergeben ftd) ebne ^Beiterrd aul tem für einen einzelnen leueb« 
testen <Cunft gefuntenen ®cfc&c. (Sben fo folgt uigleicb. , baß im ©picgclbiltc 
allei. wal am Objecto rcdul if), Itnfö wirb uub umgcfcbjt, ba alleben Ort 
$iltel angebenben QJerpentifcl in ihren Verlängerungen unter fieb parallel 

Senn eine 93erfon in einem (Spiegel jtcb ganj, t. b. fcom Äopfe bil |fl ten 
«Birt betraebtrn will, fo antf tie uertteale (ober tie brr Perlon parallele) Q>ro- 
jtctm bei @pfegefl mcnt'gftrnl r>olb fo gro§, all bie tprrfon fein. — (51 fei C 0 
ff.fcif.$tg.H.) tie Herfen, AB ber mit it)r parallele Spiegel, fo erbält man, wenn 

C A = c A unb DB = dB itf , Überbiel 
Cc unb Dd fenfreebt auf bem Spiegel 
fteb.cn, bal 5Mlb cd bon berfrlbcu ©röfic 
wie CD unb bem Spiegel ebenfalls parallel. 
3ict)t man nun oon bem "Muge 0 ber %cx» 
fon nad; c unb d ©trabten, fo febneiben 
tiefe ben (Spiegel in i unb b. SÖill bie 
Herfen ibr v J9ilb ooflftänbig febeu, fo ift 
offenbar nur bal ©picgclftücf * h nött)ig ; 
nur halb fo grojj all cd, alfo and; nur 




titi tff aber, ba 



CA 
C D. 
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3jl (in ebener Spiegel um eine uertieale ^Irc trexat unt befintet ftdi fcor 
feiner fptrgelnten &lä(fye f in Object in f intr Entfernung wm ter %tt = E j fo 

bewegt urb ta« 3Mlt a) auf einem 
Äreife, teffen SWittclpunft tie 'Äre unt 
tcjfen «fcalbmrffer = E ifl, unt b) ttx 
"li-'infcl, wcldirn bei einer (ftrebung teÄ 
spiegelt um n (9rate tat turdj« 
läuft, ifl toppclt fo grefl, olfo = 2n 
©rat. — EÄ fei A Ii (f. ncbenflc&ente 
Big. I.) ber Spiegel, ter RA um eine 
'.'Ire in A treten läfjt ; 0 fei taö Cb« 
jeet, alfo, u>enn < 0 E A = 90° ujic 
El = En ifl , l ttx Ort tee WUtH 
bei ber Stellung befl Spiegele* in A II. 
Eine antere Stellung te$ Spiegel* fei 
A C , < ODA s= 90° unt l> 2 = 0 I», 
fo ifl 2 ter Ort te« SWted bei tiefer 
Stellung te« 6ptegele. £>a nun AE 
fenfred» auf 1 0 jieb,t unb 1 E = E 0 ifl, fo ifl 1 A = AO, eben fo 2A = AO. 
Daffelbe gilt öon allen Stellungen te« Spiegeld , mitbin ifl tag 9ÜD »on A ftet« 
fo weil entfernt , ald A 0 lang ifl , b. b . ta« üBilb bewegt iub auf einem JCrcif«, 
beffen SRittclpunft bie Tire unb beffen «fciilbmeffcr gleidj ter Entfernung te« Ob* 
Jectee oon ter $lre ifl. — Da 0 1 2 auf ter tyeripberie teffelben Jtreife c liegen, 
beffen Wittelpunft A ifl, fo ifl < 1 A2 boppelt fo grofj al* < 102; ba aber 
< 102 au* = < GAR ifl, fo bot jeter $unft te« Spiegclbüte« toppelt fo 
oiel ®rate turdjlaufen, al« ter Spiegel ftcb getreljt bat. 

93on tiefem ©efefce madjt man Wnwentung bei tem Spiegel»Sertantrn 
(f. b. 9lrt.) unt eben fo ijat $B b e a t fi o n e taffelbe jur Ermittelung ter ®c« 
föwintigfeit ter Eleftrieität benufct (f. »Ärt. Elef tricitat, 93b. II. S. 738). 

Steden §wci Spiegel reAtwinfclig auf einantcr, wie in ter beifle&enbcn 
Sig. 11. B 0 unt C D , unt bewegt jlcl) ein in beiten gcjpiegelter Jtörper A fenfredit 




II. 



gegen ten einen , §. B, in ter 8inie AR. \o 
geljt juglcid) ba« *8ilt a nadj B unt ta« 3M!b 
b nad? c , fo tap fi$ brite Hilter einantcr 
entgegen bewegen. — 3Me tHidjtung , in wcl« 
djer tie Bewegung ter Hilter erfolgt, ipenii 
ftd? ter in beiten Spiegeln gefpiegelte Aör* 
per nidst fenfred)t, fontern fdbief gegen ten 
einen Spiegel fortbewegt, ifl leidbt ju fin* 
ten, felbfl in tem Salle, wo bie Spieg'l 
nid)t redjtwinfclig $u einanter flebrn, fo 
taf? wir bicr nidjt weiter tarauf eingeben. 

3)a ter Spiegel flet« ten Üöinfel tyalbirt, weldjen 93ilt unt Obirct mit 
einanter bitten , fo folgt , ta§ cor einem oertiealen ebenen Spiegel ein l?ori;on* 
tale« Obiect aud? ein borijontale« Q9ilb liefert unb ein öerticale« Obieet oor einem 
horizontalen Spiegel ein öerticale« SBilb , nur bafj flet« tie unteren IbciU tc6 



m 

^ ...... _ ... . 




c 


T 





Digitized by Google 



Rieflet. 



19 



WMnfc £>6jrcte6 einanber £ugrfe$rt flnb. Die Sage bc« ©Übe« unb Dbjccte« 
tttk ilf» Hcfrlbr gum (Spiegel, nur bie Stellung ifi umgefchrt. ^icrtjrt gebort 
fr §ri<$clung ber ©egenflänbe an einer ruhigen ©afferfiäd)e. — 3fi tt r Spiegel 
«er 45« argen ben 4>ori*ont geneigt, fo giebt ein horijontalc« Object ein »er- 
riaWftlb, |. 39. ein &ud faflen , ein oerticalc« Object ein (jortjontafeß 93ilb. 

i«p bie «Spiegel , treidle man au§erhalb ber ftenfter anbringt, um ju fcljcn, 
wl »f ta Strafte »or^etjt , ffitxfftx geboren , brbarf faum ber *8cmcrfung. Xit 
CtfßflB^ fanrt fefcr nerfd?teben fein, we«hatb tiefe Spiegel gewöhnlia) öcrflellbar 
fiiyri^tft Rnb. 

©ringt man über einer Riefen Cbene einen Spiegel fo an, ba§ er ben 
fiäfrl falbirt , welken bte fc^iefe <5bcne mit ber im* aufwart« verlängerten ^öpc 
trxirfkn bittet, unb lafjt man äugrln auf ber fdjfefcn (5bene Trabläufen, fo bc- 
w^i jus ihr !8üb im Spiegel oertlcal in bie <§ölje unb jwar mit junchmentcr 
ftitaintigfeit. SRennt man ben SBinfel, welken bie Olidjtung bc« Spiegel« 
aitta t&crtuaten ober ter «§öhc ber Riefen (Jbenc bilbet, x, ben 9?cigung«winfcl 

90 4- a 

•ei Riefen fcbertc a , fo ifk x = — I- — Sinb «lieget unb fdnefe Gbene fo 

2 .*» 

ta einem haften eui&efötoflfen , ba§ ba« burd) ein ölohr auf ben ©Riegel gerichtete 
fege nur ta« «Spiegels üb erblich, fo jeigt fttt) ber überrafchenbc Slnblief einer 
mt tatelrumatex ®efd)winbigfeit aufwart« fteigenben tfugel. 

^teel einanber parallel gegenüberfiehenbe ebene Spiegel fpiegeln fid> eineT 
ti tnm «uteren , unb nrieberum jebe« $8ilb be« einen im anberen , fo ba§ berartige 
€?'teael tt)t eigene* ©Üb in ber Xtfat uncnbtid)e Wale wiebergeben. 5DaffcI6e ifi 
ber $att mit einem §u>ifcben beiben Spiegeln beßnblicbcn Objcctc. SWan würbe 
Hefct »rrftiefe un$a$ügc 'äWal wahrnehmen , wenn nidjt enblid) bie Hilter bei bem 
■ril jrteT SReflerion sunchmenben 8itt)tüerlufle julefct fo bunfcl würben , ba# man 
£r «Übt mehr VoabTuinehmcn vermag. 

3)ie g&irtung gegen einanber geneigter Spiegel auf ein gmtfa>en ihnen be- 
inbfiibe« Dbicct !?at 'Hnmcnbung gefunben in bem JcalefbofFopc. 3n bem ftrtifel 
ftaleieoffop, 9b. IV. S. 185 ifi ber Hergang fcollfianbtg bargelegt unb »er* 
werf« wir betbalb ^ier auf benfelben. 09 fei hier nur nod) erwähnt , baf bie 
^?ifjet; immer , Spiegelfäle unb ©piege Ifaficn jlä) auf bie (^egenfrcllung bon 
€wfa,tln grünten. SEBill man in gwei einanber gegenüberftchenben (spiegeln fta^ 
^Zrift^itig »on »orn unb hinten fehen , fp muffen tiefe unter einem QBinfel ju 
etnnrer geneigt fein , ba fonft ber JWrpcr bie bon bem einen «Spiegel jum anbern 
^e^enben ©trafen aufhält. 

y Mt Setfpiel eine« ©piegelfaften« fuhren wir folgenbe« an. SWan oerfertige 
eine« pappenen Äaflen in ©cjhlt eine« oielfetttgen fenfrechten $ri«ma« unb theile 
feenfdften burd) 2)iagonalwänbe , weld)e flw alle in ber 2(rc be« $ri«ina fdmeiben, 
m fo viele brrieeftge Qtütn ab , at« baö ^tidma Seitenflächen h<>t. 2>iefe i^ia^ 
jcmaheänbe nberlege man auf beiben Seiten mit Spiegelgla«, bohre in bie Seiten* 
Zi$rn ?öo>er, bura) weld)e man in bie 3eUen fehen fann, bringe in iebe 3eUe 
einen eia$elncn ©eafn/lanb unb bebecte ben JtafUn oben mit bünnem bura)fia>tiaen 
3<u§e, bamrt 2i$t ^ineinfaOe. 2U«bann erblich man burch iebe« Sott) einen 

€*aupla| eben fo gtoff, «W ben ganzen Äafren, welker iebod) jebe« 3RaI mit 

Mieren Qkjtnßänint erfüllt iß. 

VL 7 
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Stürmt un^cn oon ebenen Spiegeln finben fieb bei bem ©oniometer 
($b. III. S. 631), $clioflat 08b. III. S. 782), heliotrop III. 
S. 787), Dipleiboffop («b. II. S. 534) u. f. w. 

©ropere Spiegel flnb wohl nie oollfommen eben. Sinb biefelben in ber 
^Richtung von unten nach oben conver, fo erübeint ba$ SMlb in bir Brette gegogrn, 
weil bie «fcöbc oerfürjt ul ; finb jte von recbtS nad? (infö conver, fo wirt tu- 
©reite oerfürjt, unb bat? 3)ilb erfebeint in bic 2änge gejogen. Der Spiegel wirft 
bann nämlicb, in ben angegebenen [Richtungen nie ein Gonocrfpiegel , worüber im 
Solventen bat? habere angegeben if). 

B. ©efrümmte Spiegel. 90 verllebt fieb von fclbft, baß cö eine 
un ent liebt- ^ln;>ibl oon »erfthiebenen gefrümmtrn Spiegeln geben muj?; eine nähere 
Betrachtung orrbienen inbeffen nur bie einfachen gefrümmten , berrn <&erftething 
mint er f^roierig Die etnfacbften gefrümmten (Spiegel fint bie Au ei et« 
fpiegel, ober wie man jie gewöhnlich, nennt, bie [r Kirn eben Spiegel. 
3ft bie Spiegelfläche ein ibeil ber inneren Cberfläcbe einer Jtugcl, fo bfi§t tex 
Spiegel ein Goncao« ober £obl»Spiegel; ifr biefelbe hingegen ein 5t)eil 
ber äußeren flugeljiäche , fo ein 6onver«SpiegcL Die näcbfl einfach ge« 
frümmten Spiegel ftnt biejenigen , beren 8'lächen fteb auf bie Jtcgelfcbnittc jurücf* 
führen Ionen , bte alfo parabototbifchc, elliptoibifche ober h9P<rboloibifche glärben- 
frürfe unb. ftuperbem gehören noch ;u ben einfacher gefrümmten Spiegeln bie 
(Spltnbcrfpicgel unb Jtegclfpiegel. Die beiben Icjtgenanntcn Birten haben bereite 
ihre ©rtebigung in betonteren \!lrt if ein gefunben , auf bie wir baher verweilen : 
Gplinberfpicgcl, ©b. 1. S. 1017, äegelfpiegel, ®b. IV. S. 222. 

a) Sphärifche Spiegel. Stimmt man ben Spiegel freidförmig be- 
grenzt an , wie e6 gewöhnlich ber Kall iü , fo nennt man bie fiinie , welrbe bie 
Witte c eis Spiegeld unb ben Wittctpunft ber äuget, oon welcher ber Spiegel 
ein Stücf ifi, »erbinbet, bie •$ a u p t a r e , febe anbere SJcrbinbungdlinfe 
eine« fünftes ber Spiegelfläche mit tem Wittetpunfte eine 9tcbenarc. Die 
Witte tee Spiegelt? nennt man wohl ouch ben optifchen Wittelpunft, 
währenb ber Wittel punft ber äuget ber geome trifte betfjt. Die Oeff* 
nung b e 8 Spiegeld beflimmt man burch ben ©in fei , welchen jwei ^H.it ich 
ber Äuget bilben, bie einanber gegenüber liegenben Stellen im fl&anbe bc$ Spie- 
geln jugehören. 

^ o h l f P i c g e I. <£« fei AUG ber Durchfrbnitt eine« $obl|pfegel8 , B ber 

optifebe, M ber geometrifdje Wittel« 
punft, a(fo BN bie $auptarc. 3fl 
L ein teuchtenber ^unft auf ber 
«^auptare, fo fällt ein oon bem» 
leiben auÄgcbcnbcr Strahl in ber 
Oiicfcmng ber <§auptaxc auf brn 
Spiegel , ber in fteb felbfi rcflcctirt 
wirb; irgenb ein anberer Strabi 
fei LD, für welcbcn wir ben refleettr« 
ten Strahl finben, wenn wir baä 
(Sinfatlfiloth D M jiehen unb<FDM=<MDL = x machen. 

Kennen wir < F D M = x unb < D M B = z , fo ifi im Dreiccfe D M L 
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LM . sin z 

LI . «■ i = (H D M L cos z) tgs x , alfo tgs x =3 j 

MD + L M . cos z 

rto fo ob Sfretrtfe DMF 

, M Ä . MF. sin* 
■ r. hb 1 = (MD — MF. cos z) tgs alfo tgs x = ; 

MD — MF.cosz 

, „ L M . sin z M F . sin z 

felqhd} if* = 

M D + L M . cos z MD — MF. cos z 

LM . MD 
ober MF = 

MD + 2LM.cosz 

6ejen trir B L = a , B F (bie (Entfernung , in we Ityx ber $auptfrra&l ben 

(fei njleetirten «Keoenffra&le ge troffen wirb) = a ttnb MÜ = r, fo ifl 

(a-r)r 
r — a = 1 , 

r + 2 (a — r) cos z 
.(f.q= r. + 2 (,-,),e.,«-(,-r)r (J) 
r 2 (a — r) cos z 
tiefer 3fa0bru<f gie6t allgemein an, in welchem "Mfhnbe oon brm optif&en 
Ihtttlpunfte bal ©Üb beÄ leudjtenten fünfte* entfielt. SDa in birfer ftormel 
jrtwfc 1 noa) »orr)anben ift, fo folgt barauö, ba(j Je na* ber ®ro§e birfe6 ©in» 
Ml. l.t it na* ter Entfernung be« Ginfallfipunfte« D oon bem optifaVn Wittel- 
taht B bie Sage bed ©«bei eine oerföiebene ifl. Sollten fid^ alle »on L au*, 
yangrsta Straelen naä> ifrrer {Reflexion oon bem Spiegel in einem fünfte 
mitmtn, fo mäfte z obne Orinfluf fein. 2>te« wirb m3gli<$ft erregt, Je fleiner 
»wrt; fe|en wir bafcr i = o ( fo erhalten wir 

« BS . . . (2) 

2 a — r 

tiefe $ormet (2) gilt alfo für bie ©teile be* ©ifbe0 eine* leu<$tenben 
3i:nhfi auf bei £auptajre, fo lange bie Straelen nur möglu^ft nalje an bem 
«fttea «uttlpuntte auffallen , b. fo lange ber Spiegel ein mögluilt fleine« 
W einer möglidtf großen Äugel ifl. 3& ber leuä^tenbe $unft in einer mög< 
M*jn)§« (Entfernung, fo baf r gegen 2 a oernaa)lafflgt »erben fann, fo wirb 

a =— r — f - 

3s falefrtra fSaüt liegt alfo ba0 ©ilb gtrabe in ber Witte jwiföen bem opti- 
ttei unt ^eometTtfdjen Stttttelpunfte. Diefe Stelle nennt man, ba bie Straelen 
ter €cniu fldj 6*1 einem «froblfpiegel bafelbft oereinigen unb eint bebeutenbe Jgifyt 
ben ©rennpunft (focus) ober noä) beffer ben <§auptbrenn- 
tmft, im 9egenfa|e |u ben auf ben Stefienaren liegenben ©rennpunften. 

etfcrn wir — r = f In bie ftormel (2) , fo erhalten wir 
2 

1 + -L- * 

a u f 

gern«!, wie wir für (Sonteeilinfen im «rt. *infengla«, ©b. IV. ©. 551 
irfuben baben. &ür «oftlfpieget gilt alfo bafl Qefefc: bteSummeauOen 

7» 
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umgefefcrten SBertfcen ber Bereinigung^ weiten i ft gleid» rem 
umgcfcfyrtcn 5B c 1 t b t ber ©rennweite, u n t überbiee" ift bamit Irr 92ad>< 
mit geliefert, baf? ein «$or)lfpiegel — toraitÄgefe^t , bafj er ein moglid?fr flcineS 
©tüd einer möglidjft großen Äugel ifl — biefelben Grftbeinungen jeigt, rccldji 
wir an ber Goiwerlinfe fennen gelernt r)aben. 9ebenfen wir . ba£ bei bem -Oobl 
fpiegel bie ötid)tung ton bem Optiken SWittelpunfte nadj bem geometrifdjen foroot)! 
für a , aii für a pofltitj genommen ift , ba§ alfo ba« 99ilb »or bem Spiegel liegt, 
»enn a pofltio jtd) ergiebt, wäbjenb bei ber (Sonoerlinfe a in ber Jitditunfl 00m 
©lafe nad? r)inten pofltiö gilt; fo ftellt fict alfl einiger Unterfdjirt jwifeben «§orjl 
fpiegeln unb Gonuerlinfen t)erauo\ ba§ bafi $Mlb bei bem «&otyffpirgel oorn liegt, 
wenn ti bei ber (Sonoerlinfe hinten fieljt, unb umgefet)rt. 

(Sonterfpiegel. fei ABC ber £urd?|'d)nitt eine« Gonrnfpiegelfl , B 

ber optifd>e, M ber geometrifAe 
3Wittelpunft,alio BM bie$aupt» 
are. 3)1 L ein leudjtenber QJunft 
auf ber «$auptare, fo reflectin 
wie bei bem <&ofy(fpiegr! L R 
in int unb L 0 geljt in ber 
ÜRicbtung DG fo jurütf, bap 
<LDE = <EDi; wirr, 
wenn EDM bat «infalUlotb. 
ift. • 3)a« Siebt frteint a(fo »>on 
F audjugefyen. 

£icr erhalten wir wieber in bem Dreiecfe MOL 

M L . sin z = (M L . cos z — MD) tgs x 

unb in bem 2)reiecfe M D F 

N P . sin z a= (M D — M f . cos t) Igt 1 

M L . sin z M F . sin z . M L . M D 

alfo = unb M F = 




M L . cos z — MD MD — M F cos z 

folglicb, , wenn B L = a , B F = a unb MD = r ift, 

(r + «)r 



2 M L . cos z — MD 



alfo 



* — 



« 



2 (r -f- a) 00s z — r 
2 r (r -|- a) cos z -f- (r -f- a) r 



r — 2 (r -f- a ) ros 1 
©ie« ift wreber ber allgemeine Muöbrucf für ben Ort bre" üßilbe*. 
wir k>ter ebenfalls z möglidjft flein , fo erhalten wir 

" ... (2) 



(1) 



ittebmrn 



a 



2 a 4- r 

©efcen wir a wieber fo gro§ , baf} r bagegen berfdjwinbet , fo wirb 



a r 



u 



2 a 



1 

7 



ba« SBilb liegt mit bin gerate in ber 'Dritte jmifeben bem optifdjen unb geometriidten 
SRütelpunfte. 'flu* biefer ©teile fdjeinen bie ©trafen gu fommen , ofcne fidj ra 
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firßi* ju peTeinigcn , irreal* tiefer «unft ber negatiöe ober f (peilt bare 
frtmpunft $ei§t. 

6e?ra wir in Formel (2) -L r = f , fo erhalten wir 

2 

I 1 

au f 
$etcnfen wir , toa§ t)ier a in ber ÜRidjtung cntgrgengefefct ber oon a fcofltic 
§resmmrti tfk , wät?rtnb frei bem -Oobifptfgel bie pofitiüe 9U<fctung ton a unb u 
■ tcmfelben Sinne war , fo fonnen wir bie ftormel für Gonöerfpiegel au* 

— + — = — — f$reiben , wenn wir bie 8iid>tung »on bem Stiegel na* 
» a r 

lfm Itufcienten fünfte gu al« allein pofitii' unb bie entgegengefefcte aie negatio 
ubueu wollen. 3Bir erhalten bann für Gonpcrfptcgel genau ticfelbe Sormel wie 
Tat fconcacUnfen (f. 3lrt. ttinfengla«, ©b. IV. 6. 551), unb au* l:icr gilt 
nur ttx Unterfährt in ber Sage te« ©übe«, ba§ taffelbe bei bem (Jonberfpiegel 
fkstft b,intcr trm Spiegel liegt, wabjrenb e« bei ber (Sonca&linfe fletd cor ber» 
frtben üebt. 

£a wir bei ben fpfcariföen spiegeln ju benfelbcn ©efrfcen ober Bormrln 
jtUngt jlnfc , wie Sei ben fp&äriföen ©Idfern , fo fönnen wir bjer öon ber Di«, 
cufjion ber Wormeln abfegen. JDer $inwei« auf %xt. Sin f engl a«, ©b. IV. 
S. 549 bi« 563 wirb genügen; nur bie ffiefultate mögen hier eine ©teile finben. 

Sei <&of?lfpiegeln entßefet, wenn ber ©cgenflanb unenblid? weit auf 
ber £auptare ftcljt , ein flehte« utngefetyrte« ©üb im ©rrnnpunfte. ©tebj ber 
«Ifcgcnftanb im ©rennpunftc, fo entjlebt ein umgefebjte« ©üb in unenbli^er 
Entfernung, b. f). gar fein ©üb, ober bie ©trafen geb>n parallel mit ber 
■^oaptare jurücf. ©tefct ein ®egenflanb im geometriföen SRittclpunftc , fo 
fcenr.tet fict au* fein umgefebrteß ©Üb bafelbft 3fl ein ©r gen flaut in mefj- 
haxtt Entfernung, bi* grfifjer ift, al« bie boypelte ©rennweite, fo liegt bat 
9ilb ^TTtfcben tem ©rennpunfte unb geometriföen ftittelpunfte , ift umge« 
frferi unb um fo Reiner, je weiter ba« Object abfielt, unb rfltft bem geome* 
m**m Wirrclpunfte um fo nab.er, je näfcer ba« Dbject bemfelben rürft. 3fr ein 
frtjraflanb jwiffben tem ©rennpunfte unb geometrifdjen SRittelpunfte , fo liegt 
b*# »üb in größerer Entfernung , al« ber geometriföc Wittelpunft , ifl umgefe^rt 
tat um fo größer, je naber ba« Object bem ©rennpunfte ße$t, unb n'icft in 
immer größere Berne, je näher ba« Object bem ©rennpunfte rücft. ©tetyt ba« 
Cbicet {willen tem ©rennpunfte unb optifdjen SWittelpunfte, fo wirb ba« ©üb 
ein geometrifebe« , rräbrcnt e« in allen anberen Baden ein pfcbflftpc« ifl, fhbt 
mnter bem ©ptegel, ifl aufredjt urb wirb um fo grofjrr, Je ndb> ba« Object bem 
^rennpunfte fommt. 

©ei Gonoerfbiegeln ifl ba« ©üb flet« ein geometrifdje« , fle^t flet« 
binter bem ©Riegel in einer (Entfernung , wel*e Heiner ifl , al« bie ©rennweite 
lefl Spiegel« , iß aufredet unb um fo fleiner unb bem ©renn*unfte um fo na ber, 
tt weiter ba« Object abfielt. 

Die geo»efrif*e (Jonfhuction biefer ©efefce läpt ft* bei fpb! ariden ©piegeln 
eben fo reid>t Mir^fubren , wie bie« a. a. O. ©. 557 unb 559 bei btn «infen- 
aläfem atfAcbrn ift 
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Da« $Mlb ift um fo weniger verirrt, ein Jt flemereS Stürf ber Spiegel bon 
einer ntöälicbft grc§cn tfugel vorteilt. ©röfjere Spiegelflächen geben ni$t ©renn« 
punfte, fonbern ©rennlfnien. 9tm ftfyöuften ifr feie confiructibc ^Betrachtung bei 
d?rf$einungen in fptyärif$en Spiegeln geliefert in: Darßellenbe Dptif bon (Sngel 
unb <Sä)tUbad). 

Die $ o $ l f p l e g e l finben bielfacb> flnwenbung , j. 99. als »rennfpiegel 
(f. b. 9lrt.), als öleberberrn bei 93eleu$tung8apparaten , namentll* bei 2eu<b> 
tl)ürnien , betgleid^en bei üRtfroffopen jur Grbedung ber mifroffopiföcn Objectr. 
3ra elften Salle (f. 'litt. SB r e n n g l a 8) ifl bie Stamme im Srennpunfte unb wirfit 
bie ©trafen unter fl<b; möglidjfi parallel jurürf , int anberen Salle wirb bat auf* 
fallenbe SageSli$t im ©rennpunfte concentrirt unb biefer auf bat gu betra$tenbe 
Ob{rct birigirt. Die 9lnn>enbung ber ^ofjlfpicgel in ben Spiegelteleffopen bat 
im $rt. Sernrobr tyre fcrlebigung gefunben. 

Die (Sonberfpiegel finben namentlich SSerwenbung als ganbfdjafiS« 
fpiegel, wie man bergleicfcen fo häufig in ©arten unb berglei^en aufgehellt finbet. 
flu* im Gaffegrain'fäen Spiegelteleffop fommt ein fleiner (Sonberfpiegel jur 
SJerwentung (Art. Sernro&r, $b. III. S. 197). 

Die 93ergröfjerungflfpiegel auS Spiegelglas flnb auf ber iRürffcite eben unb 
an ber als 5Jergrö§erung8fptegel wirfenben Stelle conber gefcfyliffrn, bie 93er« 
fleinerungS* ober JttonbfdjaftSfpfegel hingegen coneab. OTan &at eS $ier alfo 
eigentlich, ni$t mit Spiegeln ju tl)un , fonbern mit einem Apparate , bei welkem 
Äeflerion unb fltefraetion jugleidj wirffam flnb, fo taf bie bon ber ebenen hinter» 
flache reflrctirten Straelen bei iljrem 9tit<fgange bur$ baS ©lad gewiffermafcen bie 
Wintere Raffte einer Gonber- ober (Soncablinfe bur$laufen unb alfo au$ bie für 
tiefe geltenben ©efefee jur 3(nwenbung fommen. 

Ueber bie Ermittelung ber Brennweite bei £o$lfpiegcln f. 9lrt. ©renn» 
weite, 99b. I. S. 911. 

b) Q3on ten paraboloibtf^en, elliptoibifdjen unb $bper» 
boloibif^en Spiegeln b>ben namentlich bie erficren no$ SSerwenbung ge- 
funben , weil bei i&nen Straelen , wel$e bon bem 93rennpunfte ausgeben , genau 
parallel mit ber 9Lre jurüefgeworfen werben , unb umgefefyrt parallel ber 9lre auf« 
fallenbe ff$ genau im ©rennpunfte bereinigen unb feinen ©rennraum liefern, ©ei 
einem elliptif^ gefrümmten Spiegel muffen bie bon einem SBrennpunfte ausgeben« 
ben Straelen fld^ im anberen ©rennpunfte wieber bereinigen. SBri bem (ifaper* 
boloibif^en Spiegel werben bie bon bem 93rennpunfte auSge^enben Straften fo 
jurüefgercorfen, al« ob fie auS bem 99rennpunfte beS jugcfcörigen entgegengefefcten 



Die paraboloibiföen Spiegel würben bie beften 99rennfplegel unb bie befreit 
dteberberen abgeben. Die S$wierigfeit ber Darfiellung unb bie baburd> bebingte 
Äofibarfeit flehen inbeffen ber allgemeinen SJerwenbung entgegen , fo baf man ffe 



Sptegel-^ertant ifl ein 3nftrument, wcldjcö befiimmt ifl, ben ©inftl 
jweier ©egenftänbc in jeber ölidjtung gegen ben ^orijont felbfl bann §u nuffen, 



wenn ber ©cobaebter feinen fejtrn Stanfc bat, weSbalb tirfeö 3nftrument befonterS 
fÄr Skiffe brauchbar if). 9Ran treibt bie Grfinbung beffelben gewd ^ « a b - 
leb. 8 U > obwohl ft^on früher Newton ein auf bemfelben ^rineip beru^enbeS unt 




meiftenS nur bei ?eucb,ttb,ürmen finbet. 
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p ttwdbtn 3^ co uftmiim 3nft rume nt angegeben $atte *). <$)od) foü aud) 

• / * ln JJ^^eU>^ia unabhängig uon beiden ein fola)ed 3nflrument eon« 
frutrr ). «j u f htm ^ fn gflnt>c wirb bi ^ fr © frtant ro0 (,i nur no ^ 

vrsij ^ auajt, t a DJan ^j er fln jj att j c j ncr grroöt)nli$ ben $r)eobolitt)en anroenbet. 

***!&€t&m» be^e^t •••) aud einem Äreidfector AqO (f. beiftebente 
$i 3 ai), um trffo, % rf r pun f t q fine <ai^tate qM bewegt, weldje bei M einen 
SemieT unb bt\ q fjjun & pit ^ tl tr5gt $ ie foj cgc t nl)c ftfäd-e teffelben gebj 




tunb ten iRutelpunft q ted ÄrciflfectorÖ , mit iß mittel)* einer 33orria)tuiig Q 
tif feiner dtüctfeite fenfredn auf feie (Ebene ted Sectord brfeßigt. <&in anberer 
Rernerrr Spiegel ijr bei P ebenfalls fenfredrt auf bie (Sbene beö Sertanten unb fo 
■tfrfrigt . ta $ er fet/r natyc parallel mit (er 2tntc q 0 gebt , tie t)en ÜRittelpunft 
\ ted Sertanten mit tem erfreu ober tem Qlnfangdpunft» 0 bed eingeteilten 
tritt« A B oerbinbet. $Benn ba$er tie *21ll?itate Q M mit ihrem Spiegel q fo 
yfbrOt wirb , ta§ ter 3nter (er »illbttatc M turdj tiefen 5lnfangdpunft 0 Der 
ibtüing gefjt , fo f!nl> tie Ebenen beiter Spiegel ju einander parallel. 

Tie obere Hälfte ted f leinen Spiegeld P t fr burdjbrodjen . fo taf ter i'id't« 
trabt son einem entfernten Obiect H turd) tiefen offenen 3 l?eil bed Spiegeld 
nmtrrclbar in tad fluge C oter in tad auf tiefen Spiegel nat)e frnfredjl gesellte 
«rrnrorr 0 G fommen fann. 9lun wirb tie ^llt)itate Q M mit tem taran be* 
frfigten Spiegel q fo lange gebrebt, bid ter Strat)l eined feiten Dbjcctd in ter 
Si&rung K q auf ten großen Spiegel fommt unt con temfelben in ter ÜRidming 
qPauf ten unteren I^eil ted fleinen Spiegeld rerlccttrt wirb; von tiefem fällt 
a tntlid' in ter dri^tung PC in tad fternrotyr ober in tad »Äuge C ted iBcob» 



•) ML Tran*. i742. p. 15«. 
~) Traof. of Ibe Araer. Phil. Soc. T. I. p. 21. App. 

'"i 90bnrnberger: ftnleitung ;,ur geoarapfjifcben Drt«brfümmung »c. Atting. 
8 ütfbefonCrrr £i rtroto : 3>er Gimmel, feine Selten ic. Stuttgart 1835. 
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aduer«. QUgr flefri bann jugleia) ba« Object 11 burd) bie unmittelbaren 
Straelen beffelben unb ba« Objeet K burd) bie »on beiben Spiegeln jmeimal 
reftetrirtrn ©trafen in bem fcelbe be« fternrorjre* unb man wirb nun ber fctyi« 
babr Q M burd> ibr* OTifromcterfdjraube nod) eine Weine ©ewegung geben fön' 
nen, burd) irrige man bie ©über bet Reiben ©egenftänbe H unb K im Seite 
bei 8fernror)re# §um 2>e<fen ober VufeinanberfaUen bringt. Da nun bei Jebem 
(Spiegel ber einfallende (Strabi Kq unb ber jurücfgeroorfenc qP unb eben fo au* 
q P unb P 0 mit ber «bene be« Spiegel« q ober P immer bcnfelbcn ®infel bilben, 
unb bie Gbene be« Heine« «Spiegel* P mit ber «inie qO be« *»fang«punfte« bet 
Stellung parallel ift , fo mu£ bei einer folgen Stellung ber Utyibabe Q M , für 
meiere bie Hilter ber beiben Objecte H unb Q fld) in bem Scrnror)rc bedVn , ber 
©infel, weisen beide Spiegel mit einander mad)en, ober ber ffiinfel OqM ber 
3ll§ibabe mit jener Sinic qO be« 'Änfangfipunfte« ber S^ettung, nänilid) ber 
»on bem ©ernier M ber Vlfyibabe öon Jenem $ufang«p unfte 
0 an jurürf gelegte ©ogen glei* fein ber $alfte be« ©inf el«, 
melden bie beiben Objecte H unb K in bem 'Äuge be« ©eobad). 
ter« 6ilbcn. (S. fcrt. Spiegel S. 48). 

%u# biefer Urfadpe teerten aud) bie Äünftlcr ben &ret6bogen A B fo ein, ba$ 
Jeder balbe ®rab biefcö Greife« burd) feine belieferten 3ab(en ?d)on alö ein ganzer 
betrachtet wird, fo baf ba^er ber an bem 3nftrumenre unmittelbar abgelefcne 
©ogen aud? fofort gleid) bem gefugten ©infel HCK ift, u?ela)eu bie beiben Ob« 
jecte in bem »Äuge C be« ©eobaditer« bilben. 

Dicfc Dctfung ber beiben ©Über im $ernrofcrt wirb offenbar aud) bann nid?t 
gefrört , wenn man ben Sertanten um fein ftentroftr , glciäVam um bie %ee C D 
trebt oder wenn man aud? tiefe ©Uder au« bem ttittelpnnlte beö 8cldc3 an den 
iRand dejfelben fu^rt. Unb eben bie« ijl e« , wa« biefe* 3nfrrumrnt gur See fo 
brand)bar mad)t, wo man e« mäfyrrnb ber ©eobad)tung mitteifr ber <£andbabe E 
in freier $anb §u balten pflegt, fo ba§ ungead)tet ber Sd)wanfungen be« Stbiffe« 
bie beiben ©über ber ©egenfiänbe bod) immer in btmftelbe be« fterarobre« erbalten 
werben tonnen, ©emerfen wir nod) , ba§ jur ©eobadjtung ber Sonne eigen« ge* 
färbte ©lendglafer bei a unb b angebracht flnb, bie man aufw&rt« bre$t, um ba* 
$efld)t gegen bie Sonnenffratylen burd) biefe (SHäfrr ju febü^cn , bie alte aud) für 
minber fcrttleutbtende ©egenflanbe wieber jurü<fgefd)lagen werben. 

Um bie ©infelbiflanj jweter ©egenftanbe , j. ©. jweier Stürme ober ®e- 
frirne mit bem Sextanten ju meffen , &alte man ba« 3nftrument bei feiner «öanb- 
babe E mit ber regten 4>anb fo, baf ber eine H biefer ®e^enflanbe, bura) ben 
oberen Jbeil be« Meinen Spiegel« P, unmittelbar in bem &ernro$re CD erft^eint, 
fo ta§ alfo bie Vre biefe« ^ernrobre« in bie Otidjtung CDH be« einen biefer 
@egenf)änbe gebracht wirb. fDann brebe man bie gläctje beö ganjen (Sertanten 
um biefe« 9ior)r, al« um feine Vre, fo lange, bi« biefe $lä<^e au<$ bura^ ben 
anberen (»egen^anb K ge^t , unb in biefer Sage be« Sertanten (wo alfo ber erfle 
©egenßanb H immer im gelbe be« Sernrofcre« bleibt) bewege man bie Vttjibabe 
Q M fo lange, bi« aud^ ber jweite Oegenßanb K, fammt bem erfien, im Sernrob.re 
erferveint. 3n biefer Stellung ber 9U^ibabe befefiige man fie , burä) tyre 2)rurf» 
febraube , an bie %lää)t ttt Sertanten unb bewege fte bann mittelfi i^rer SWifro« 
meteritbraube nod? etwa«, bi« bie ©Uber ber beiben ©egenfiänfce fiel) in bem 
Selbe Mi 9Rob,r« coUfommen berfen. Die 3ab,l be« ib, eilfhia)e« , bei wela)em 
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im t<: Sentier ber <air)itübe flcf>t, gicbt ben grfu^trn ffiinfcl bei f»rtbcn ©egen- 
$mle 8 unb K. 

©fnn man a6er nidjt bie 2)tftanj jweicr ©cfhrne, fonbern bie £öbe 
cioel berfelbcn fmbcn will , fo brauet man baju nod) einen «Sorijont , am beflen 
rm att Cuc<fjft6er gefüllte Sdjalc. IDann rietet man bat Sernro^r be« Sei* 
(tum fo, Cu^ man bamtt unmittelbar, burd) ben oberen $hctl bc« fleinen Spie- 
gel!, Ca* $Üb be« (deftirn« in biefem $ortjonte ficht, worauf man bie «bcne 
bei Sextanten um ba« Fernrohr , al« um eine fire %xt bre^t , bi« biefe <£benc in 
OKMTticjle Sage fommt. $at man bie« erreicht, fo bewege man, inbem man 
LEna Cai ren brm «&ortgonie reflectirte SBilb bcg ©cftirne« im Sernrohre fcjibalt, 
lu tUbitabe Q M fo lange auf ober ab , biö aud) ba« jwcite , bon bem großen unb 
bmwtcTen £r)eile be« fleinen Spiegel« reflectirte 93ilb , guglcid) mit jenem, in 
ccn&ribc be* $ernror)rc« erfd)eint, worauf man wieber bie fctyibabe burd) ihre 
IiadiajTaube feftßettt unb burd) bie 2Rtfromctcrfd)raube beibe Silber jur ge- 
litten 9cbe<funa bringt. <Die jefct bon ber 5llr)ibabe angegebene 3a$l ber XtyiU 
ar.it ifi bopfceftc *§>öbc be« beobachteten ©cfiirn«. 

Um ben Ouccf jllbcr*£orijont bor bem Sfuftjuge ju befehlen, Sebccft man 
tya am einem Xacfrc oon jmei @ta0plattcn , bereu 815d)en einanber genau parallel 
1bn>. Statt be* ®tafe« wirb man fld)erer birfenige ©limmergattung anmenben, 
He unter bem Warnen Srrauengla« ober Miroir d'ane befannt ift, ba biefe fd)on 
im brr 9tatur in tooflfommen parallele ©ffittcr gcfpalten wirb. JfünfHidje «$ori* 
umtr, bie au« spiegeln befielen unb mit SMbeflen horizontal gefiedt werben, jtnb 
*« fo ftd)er , wie jene natürlichen. 9luf bem Speere enb(id) bebient man fid) §u 
tirfein 3wecte be« ^orijonte«, b. f). berjenigen JMnie, we(d)e bie Oberfläche bei 
ülttrel ben bem <&immel trennt, inbem man biefe ?lnle mit bem ju beobad)tenben 
•efrini im gelbe be« Berrm>hre« jur ©ebeefung bringt. 

$u<h biefe« Snftniment mu&, ehe e« ju ben Beobachtungen berwenbet wirb, 
perl ra allen feinen feilen berichtiget fein. ' 3>ie wid)tigfie biefer Berichtigungen 
knifft ben fogenannten (Sollimation« fehler befl (Seitanten. (69 follen 
rrnlla) , wie gefagt, beibe Spiegel auf ber dbene bc« Sertanten fenfred)t ftebra, 
m* iberbic« , wenn bie 9tthtfcabe auf 92uU frebt , einanber parallel fein. — 9?an 
I* al»o tie »W^ibabe in bie 9laf)e be« 9?ullpunfteö ber (Jint^eilung unb fcb> 
ttr* US gemro^r auf irgenb einen wobl begrenzen ©cgenjianb. SKit einer ge- 
rw^re Bewegung ber W^ibabe wirb man bann baö. unmittelbar burd) ben oberen 
tbeil tti fleinen Spiegell fowo^l, all aud) bat) mittelbar burd) ben großen 
&riirget reflectirte ©ilb beffelben ©egenftanted in bem ^ernrobjre erblicfen, 
voranf man beibe, burd) bie 3J?ifrometerfd)raube, jur genauen Qccfung bringt, 
err^t in biefem duftanbe bie ^llbibabe nid)t auf £RulI, fonbem j. 5B. auf 0° 30' 
be* eingeteilten 9ianbel , auf ber Seite bon bem fJtuüpunftc 0 nad) A , fo mufl 
man von äffen mit bem 3nftrumcnte beobachteten fflinfeln biefe ®T5fe 0° 30' 
»ubtrabiren, um ben wahren ®infel gu erhalten. Wan wirb i^n abbiren, wenn 
bie Ql^ibate auf ber anberen Seite j;wifd)en 0 unb B franbe. Äann man aber 
W biefer llntcrfud)ung bie beiben IBilber beffelben ©egenflanbe* nid)t §u einer 
genauen 9ebecfung bringen, fonbem gleiten ff e , wenn man bie 9ltyibabe bewegt, 
nr^n dftanrrr ptn , fo ift bie« ein detä)en , bap ber Heine Spiegel nidjt fenfred)t 
•f ber Weite bei <Bettanttn fleb,t. 3n biefem 8aUe wirt man bann bem fleinen 
Sritpr bvra) Ue unter i^m, auf ber hinteren $(4a)e be« Sertanten , i)mov 
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llcbrnfcf Schraube t tc gr^örige Neigung gegen tiefe fläche geben , bamit er bar« 
auf fenfrcdu fiebt , b. b . bamit t i c beiben Silber in ber i bat jur Sebctfung ge- 
braut werten tonnen. 

Sefier ift e0 uod^ , jur SefHmmung jcncS (SoUimationdfe^(er0 nidt ein ter* 
rciic ifdjcö Objcct, fonbern bie Sonnt ju nehmen. Sringt man bann bie beiben 
Silber berfelben an tyrem febj fdjarf begrenzen fRanbe an ben entgegengefefcten 
Seiten biefe« {Ranbet ;ur Sebedung , unb lieft für beibe Sebedungen ben Stanb 
ber '211 bit-atc ab , fo ift bie halbe Differenz ber briben gefungen ber Golliniatton«* 
fefyler bed 3nf)rumente6 , unb bie fyalbe Summe berfelben ift gleicb bem 3)urcb- 
meffer ber Sonne , rooburd? man , ba biefer T urdnncfTcr au« ben affronomffeben 
Crpbemeribrn bereit« befannt ift , juglelcb ein Qküfung«mittel bat , ob bie beiben 
Seobacfctuna.cn in ber Ibat gut unb tjcrläplicb ffnb. 

Sei Weffungen , bie feine grofje ©enauigfeit erforbern , befefttgt man an ber 
$antbabe flatt be« föernrobrr« irobl au d? nur eine SReffingfcbeibe mit einem 2od>e, 
üermittelfi beffen man bureb, ben unbelebten 3 bei 1 be« einen Spiegel« dnen ent- 
fernten ©cgenflanb (eben fann. 

Spußglas , f. Antimon. 

$piritn»lamp*. 2)cr Sequemlidjfeit unb 0icinli$feit wegen bebient man 
jl d> in cb cm neben Laboratorien bei ben mannidrfaltigßen Operationen meificuö ber 
Spiritu«lampen. -Ter <^auptfad;e nad? jerfallen biefe in jwei eerfdjiebene Birten, 
ä bnl n'b wie bie im 2lrt. 2 a m p e , Sb. IV. S. 406 ff. befproebenen Oellampen, 
in folcbe mit einfachem unb iolcbc mit boppeltem fiuftjug. 3)ie erfieren werben 
in ber Siegel au« ©lafl angefertigt , weil tiefe« ein f eblr* ter Seiter ber ©arme i% 
fo bafj ber Spiritu0 in bertfampe ftefc niebt erwärmt, unb feine Sertampfung befiel* 
ben, bie nicht allein Serlufte, fonbern bura (Srplofionen aud? UnglütfSfdUe ber 
beifiibrt , eintreten fann. Sie fyabcn gemeinbin beifteljenbe Bonn. 3n bie Oeff* 

nung, welche j\ur ftufnafymr tcö SDodjte« befiimmt ijt, 
fegt man eine metallene «fcülfe — ben Dodjtbalter — 
ein , bie babureb feftgcbaltcn wirb , bafi fie auf bem £Ranbe 
be« ©lafe« aufliegt. Rollte man bie $ülfe fefi in ben 
£alfl ber Sauipe einfügen , fo würbe biefe t urrb bie flu«* 
tebnung be« ÜRctallr« in ter $üärme gefprengt werben. 
Oiadj bem ©ebraueb ftüqt man über ben r echt eine Äapfel 
von <§la« ober SRetall, um bie Serbampfung be« Spiritu« 
$u mhiutei n. Serfäumt man bieä , fo bat man nicht allein bie Jlofien für ben 
ocrlorencn Spiritu« ;u tragen, fontetn ber locht ISfjt ftd\ wenn er längere Jcit 
unbet eeft geflanben bat , aud» nicht wieter unmittelbar anjünben , weil ber Spi* 
ritu« oerflogen unt ber I oebt mit Gaffer gefüllt ifi. (Die jweite Oeffnung bient 
jurn iJiadjftillcn teö Srennfloffe« . auch niufj man fieb, bitten, bieg oorjunetyraen , fo 
lange bie Stamme brennt , weil bann febr leidjt heftige Grploflonen erfolgen 
fönnen. 38o ftd' biefe Deffnung nidu finbet, bat man bie Unbcaucmlidfeit, ßetft 
beim i'iadu'ullen ben lodM berauänebmen \u müffen. M einer folgen gampe 
fann man (ehr leidet eine jebe beliebige Slafgc oon paffenber $orm b^erric^ten. 

Sei langwierigen Operationen fann man febr leicht bind? eine einfache Sor' 
riebtung, wie ffe umflcbenbe $ig. I. jur ^Hnfc^auung bringt, bie Füllung ganj 
umgeben. Xic gebogene tRöb^re bient ald 4pcbcr, ber ßetä neuen Spiritus ber 
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■J* ?ofiN , \oball bat OTibeau in tiefer niebriger fleht al« bie Oeffmmg ber, 
^■•iffnen JÄöbre, Me neben bem $fber bunh ben Äorf bet 33orratty«ftofdje 
? 3 - ^ if ' f ^°bre 'an« man mit 2eicbtigfeit boch ober niebrig ftellen unb fo ben 
■PI 1«« epiritu« auf fange QtH regeln. 

^®qen tfg bellen , r unten Dochte« ge6en tiefe Sampen nur eine geringe 
j Ä * t . weil eben nur eine berbältnifjmäjjig geringe 9Rengt @piritu8 jur 93er- 
ln i gelangt. (Bit werben bafyer nur berwenbet, wenn man mit fleinen 





I 



ürnatn arbeitet oter überhaupt einer properen 4?i|Jf ntd^t betarf. 3um Ättf* 
Itücn In &efäfce ttenen entroefcer gewöbnlirte SDrcifü^e ober eine einfache 93or« 
rntoung (f beiftetjentee ftig. II.), bei ber ber Irirotbeweglicbe tragente 9lrm erlaubt, 
baf tte ©armcquflle in einer größeren ober geringeren (Entfernung wirft. 

(Hnr größere erreicht man tureb bie fiampe mit einem runben Dochte 
rat mit toppeltem Suftuig. Diefe, für ben (Sbemifer, fofern tiefem feine ®a«- 
mienrag ;u ©ebote fleht, unentbehrlich, führt ben tarnen 99er jeliu« 'f$f 
tzmvt . abrr nidjt te«halb , weil fie fon ®erjeliud erbadjt, fonbern oon tiefem 
mir tn tu« ebemifebe 2aboratorium eingeführt worten ift. 3n Sranfreid? ifi tiefe 
Atitorricbtung fd>on lange \u ^auötid)en 3wecfen im ©ebraudj unt r)ier hat ftc 
* tue Hu« auch uterft gefefcen. ?e(jt nuten wir fic au* bei und bielfach in 
^Blbal tunken . rrril tir 93cqucmlicbfcitcn , rrclcbc fic bietet, febr grofc fint. 

3e na* bem 3">ecf ibret 93erwentung giebt man ber 2ampe tjerfdjtebene 
Hermen (f. umftehenbe &ig. I. unb II.), ©emetnhin werben ftc auö Sföcffingblech 
»ber für <Oaudh«(tungen auch aufl 92eufflber angefertigt. 3n bem ringförmigen 
6ttrim#bet älter fintet fleh ein parallelepipetifcber 9taum c u (f. ftig. III.) , ter 
nm ben €ptritu3.Q?cbä(tcr feine anbere 93crbinbung hat alä burch bie Oiobrc h g 
(f. %iq. IV.), welche ben <5piritu8 bem Docht jufübrt. Daburch, werben (Jrplo* 
denen terbütet, bie bunh (frntjünbung be8 mit £uft gemifebten <8piritu8bampfc8 
ennerben würben, wrnn bie 2ampe theilweife aufgebrannt ift. Tiefer abge* 
kfcloffene (Raum enthält eine 3abnftange, bie tureb ein elngreifenteö ©etriebe ten 
loctr jwifaVn jwef ßölinbem auf« unb abbewegt, fo ba§ man tie «Stellung ter 
nlamme ganj nad) fihrforbernifi in feiner «§ant bat. (Sine mehr }U empfehlente 
ftmitbtana )ur ^erfreflung ber 33eweglichfett be« Dochte« ift eine reebt fteilge- 
fer/torr Beraube ton ber Sänge be« ganzen H)od>ted; ben 9lrm löthet man nicht 
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an , fontern Iäfjt ihn in einer «Kutter enben , welrte auf ber (Schraube ftfet. SJrira 
Dreyen ber (Schraubt fteigt ober flnft t ic Wutter auf ber (Schraube unb eint gleite 





®ewea.ung niaebt natürlich aueb ber turrb brn 
$rm mit ber »Kutter mbunbene T^ocbtring. Um 
brn Effect ber Sampc ju erfyöfccn, muffen bie 
ffiäube bcÄ »Brcnnerö nur fefyr büun fein, wo» 
burdj eine flarfe 'Ableitung »erbinbert wirb. 5)ie 

glimm wirb burd) einen Keinen @d»ornficin gegen dugiotnt gefiebert unb baburrb 
nod» ber ßug yennebrt. 

Um bie niebt feltenen ßrplofronen gu oermeiben , bie babureb, entfte&en , bafj 



m. 
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ber «Spiritus in betn Walter burd? bie Leitung ber ©arme in« .Soeben gerate 
bat Aucbß ben rcaMfialtcr burd; ein 3 bis 4" lange« 9tobr mit betn Gpiritufl« 

bebälter »erbunben (f. beiftebenbe ftig. V.). Dabunb, 
V. bajj ber üBrenner auÄ fe£*r bünnem ©leeb angefertigt wirb, 

oerringert man bie ffiärmeleitung bebeutenb. 99atfa 
bat bie § u d) t ' fdje Öampe bureb einen £abn in ber 3 11 " 
leitungeröbre oerbeffert, ber fid? ganj gut bewäbrt bat, 
inbem baburdj niebt nur ber 3»flu§ befl (Syirituö regu- 
lirt, fonbern aueb. bie 33erbunfhmg trS Spiritus mögu*ft 
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irrtnfrrt urfr*. 2Me fturH'frtr Sampe bat auw Me i^rbrfTrrtc ftorm , wie 
itkijkbrnbt I. $rtgt, befommcn. <5tne foldje gampe auö SRcufilber , an 

UtUx SpintuZbet? älter au0 ftarfem ©Ufr, hatte ©atfa ju Sonbon auegefrellt; 

fir erfreute fleh be$ allgemeinen SBctfalld. 
bem <SpirituÖbehältcr war eine @cala in (Subif* 
centimetem angebracht, bie ben 93crbrau<h beö 
Sptrilufl , ben man befonberfi bei »erglctchcnbcn 
Arbeiten ju fennen ivüufdu , genau angab. 
sPatfa fertigt auch Stell febrauben aufl $al(a« 
biumfflbcrbrabt, bie fcljr ju empfehlen flnb, ba 
fte feltft nach mehrjährigem ©cbraudjc unter« 
äntert unb ftctfl feil bleiben, fo ba§ man ben 
^reiö von 40 Xx. nicht ju freuen braucht. Um 
ba8 »Nachfüllen bc& 6ptrttu6, ba* namentltd) 
bei langwierigen Arbeiten läfMg ifr, ;u tttU 
meiern, bat man au* Sampcn mit <8tur$flafäyn 
confrruirt, bei benen bie Einrichtung ber lc|tcrcn 
genau ber bei ben Oclljmpen rntfpricbt (f. brh* 
jiehenbe 5ig. II.). 

Tie £ampe mit boppcltem fcuftjug iß für 
ben Gbemifer ein unentbebrlidjeö ©erätb ge- 
worben , bur$ bie Ieidne ©cmcglichfcit r eö 
£ odueö fann man iebe gewüniebte Temperatur 
hervorbringen , fei efl baf man eine Slüfflgfcit 
abbainpfcn will, olme baß fte in6 Soeben ge* 
rätb, ober fei efl, ba§ man ©lübungen ober 
(Srbmcljujngcn cernebmen u>i(I. 3)aturcb wirb 
baS Jtohlenfeuer in Bielen ftäUen entbehrlich. 
»-Bei ben festeren Operationen barf man JeboA 
ben Siegel nidu ;u groß wählen, befonberd 
bebe «fcifcegrabe erlangt man, wenn bie Gg» 
Itnber, jwifrhen benen f!cb ber 1 odu befintet, 
wenigfiend einen oiertel doü öon einanber ab« 
flehen , fo ba§ man wcnigflcne" 3 biß 4 £odjtc 
über einanber fehieben fann. 3n einer folgen 
Signum wirb ein $tatintiegel ton einer Unje 
3nhalt wcipglür/enb unb Silber fehmlljt leicht. 
©olle$ fcblägt jur <§peifung ber Rampen ben «fcoljgeifr öor, ber jc^t in 
©engen gewonnen wirb ober roenigfien« gewonnen werben fann, fobalb 
*2lbfa$wege bafur eröffnen. Um bie allgemeine Weinung , ba§ «§ol$geffr nur 
»rata, £i$e liefere, §u prüfen, $at 93 0 1 1 e i? oergleirbenbc Serfuc^e angcjrellt *). 
^rrrobe, fefcwach faurr reagirenbe «£oljgcifr batte ein fpeeif. ©ewidjt = 0,81. 
•fctrrnacb trrffält ffrfi bie 43etjfraft be« ©eingeifie« ju ber be« «$ol$gcifre3 wie 
43 : 50 ober nafcrju wie 6:7; bie greife waren aber wie 4 : 3. Ter $olj« 
«.«Ä ift alfp ein um 9 / u wohlfeilere« Brennmaterial. 2)er ©eruch, welchen ber 





*) Dingter'4 polqt. 3ourn. »b. CXXXIV. ©. 3W. 
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brenn rnbe <$ol;geift verbreitet , ift bört?ft unbebeutenb unb faum bracbten6u>ertb. 
Bon rinn ftärferen Gorrofton ccß SRetall« tcr Üampe rcurte nidn« bemerft. 

$uch bie flüfflgm Jfohlenwafferftoffe werten bereit« ju gleichem Qxoedt bt* 
nufct. &üt biefen bat $)eüille eine Vanirje re:itlrutrt *), bir fcfyr h»h* Sem* 
peraturen f«erf orbrttuit unb in ber 6cole normale in Varia im täglichen ®e- 
braueb ift. Ta>? Brennmaterial wirb in Qampfform unb angrjünbet gegen ein 
?öt^ro^r mit fe$r weiter Ceffnung geführt, beffen ©fnb ein Blafebalg liefert. 
OTit ben .tfoblenwaffcrftoffen , beren @ietepunft ber niebrigfte ift, fann man bie 
ftärffte Oiru- hervorbringen unb jwat ü-br fdjneU eine folfte , bie ber Temperatur 
be« fcbmel^enben Cftfen« nabe liegt. SRoigno Kit in feinem Cosmos, Mncrz 1854. 
eine flbbilbung birfrr einfachen tfampe mitgeteilt (f. beiftebenbe fcigur). ffine 
tubulirte ftlafrte, wefnV alfl Oteteruoir mit conftantem PHttM bleut, comtnunicirt 

mit einem boppelten (Splinber von Jtupfer unb er« 
bält benfelben mit bem Brennmaterial gefüllt. Die 
innere cölinbrifebe -Oulle ift mit Fleinen nJöctjern t»er» 
fet)tn, bureb weldje ber brennbare Dampf entweicht; 
im Zentrum ber Pampe befinbet fut bie Oeffnung 
be« tfötbrotjr*. 3n ben ringförmigen {Raum jwi« 
1^5351 fwen ben ;irci (Sijlinbern unt jwar an beffen oberen 
m^Ejfl begeben ftdj jwei fupfetne Mobren. Diefe 

berbinben ftdj unter tem Qlpparat $u einer einjigen, 
weldje mit einem «$at)n verfet)en ift. (Fine unter 
ber fcampe befinbltdje Slafdje mit jwei lubulaturen 
fefct ben Blafebalg mit bem üötbrobr unb biefer 
■■T le&teren flftotjre in Berbinbung. Die ?amp< i ft 

ES aufien noeb mit einer Minne verleben , in weldje 

man ffiaffer giejjt, bamit jtd) ibre verfdjiebenen 
5J Ibeile nicht }U ftarf erbitten. Hebert ie« irirt auf 

ber Lampe eine .Kuppel angebtadjt, in beren £odj 
man ein 3ugrot)r fteeft, um bie ftlamme ein;u;ifben unb gufammen M galten. 
Beim ©ebraurb, entjünbet man juetft ba« im cblinbtifchen Kaum enthaltene Cd, 
bi« ba« ©affer ber tftlnne in« (Sieben fommt , giebt bann ben ffiinb unb günbet 
ben nun entftanbenen Dampfftrahl an. 

3n neuerer 3"t hat man audj bie Kohlenfeuerung bei ber organifdjf n 9lna-- 
löje bureb. 6piritu« erfr^t (oergl. Bb. I. @. 173). @o nahe auch, bie Enwen* 
bung be« ifeuebtgafeff jur Befdjaffung ber <§i$'e in ben chemifdjen Laboratorien lag 
unb obgleich bereit« (Fnglanb barin vorangegangen war, fo fanb biefe Steuerung 
boä> niebt fogleicb bei unö (Eingang. <5in Beleg tafür , baf auch in ber gelehrten 
ffielt bie SWacbt ber alten @ewohnt)fit fehr grop ift. 3utrft empfahl ber 
*Urofeffor Äühn in 8eip§ig biefe Neuerung allen (5t)fmifern auf« Befte **) unb 
fonberbar, gerate t>ier ftnbet man bie ©a«feuerung in feinem ber beiben Sa6ora« 
torien, wabrenb bie anhalten t t heuern greife be« epiritu« an anbeten Drtrn 
(Berlin, Bte«Iau, SWündjen tc.) bie (finfühn«ng berfelben ju SEBege gebracht ho^"« 



•) Compt. rend. Decbr. 1823. No. SA. 
") «nn. ter (Sh«n- unb ^«rm. Bb. LXXIV. 6. 113. 




Digitized by Google 



6iurif4tin bat bie aünfrigen Befuttate, welcbe biefe „bei un« frembe (Sin« 
n*r«n 3 -in feinem Laboratorium geliefert bat, maffeiUli^t *) unb ffitx finbet 
■u jb* tir "Apparate für bie üerfd)iebe»en Operationen , bie jumeifl ton (£11« 
ter in Berlin angefertigt ftnb , befdjriebeo. 2He &ofteu Der ©adfeuerung »er« 
Mm jto §n ber mit <öpiritu« nacb, genauen 93erfua>en wie 2 : 5 unb tie 39e« 
}KnIi(3feit tft fcier nodj tr>eit größer. 

Sit Heineren, einfachen 6pirltu«lampen werben bur$ fogenannte Socb» 
tmm erfett , über welche ein ©rennerauffafc oon SReffing mit eifemen ftü§« 
est «tnh( aeftedt wirb. JJ)iefer b>t bte ©eflalt eine« abgejiumpften Jtegel« unb 
irrten mit einem IRefe oon SRcfflngtrabt, äbnlicb bent bei ber Qaoip'fcfyen 
«tfrrfceitftlampe §ebräud)Üd?en, bebreft. SWittclfl be« «§al)ne« laßt fiel) tie Stamme 
(j ittijt rtaulirett, bafj man Xage lang bie Temperatur auf einen befiimmten ©rab 
tircn !ann. <£tatt oer ©erj eliu«*£ampe werben 12 unb 16 £o<bbrenner 
raubet; mit Unteren fann man 20 Ornu troefene« fotfenfaure« Patron in 
t Rimrtem ftbmeijen. 9Biü man &ör/ere Temperaturen erjeugen, fo nimmt man 
Ui ©tblafe mit ju #ßlfe. SKan erhält bann bie »ollftanbigfte ©ei&glübl?i$e, 
toidj Tttldjt fotjlerifaurer 33aröt leicht jufammenfintert , ein ©entenge oon 1 ©rin. 
$eltfpatb/ unt ber nötrjigtn SJfenge for)lenfauren QBarptö in 15 Minuten »oUfidnbig 
;«fc$t wirb unb ein ©emenge oon 3 ©rm. ©ranit mit 15 ®rm. for)Ienfauren 
ftatronB in weniger att 5 SRinuten fcgmüjt. 91u<b jur organifajen »Änalofe , bie 
St vl ff n gleichfalls bei ©aSfeuerung ausgeführt würbe, erißirt ein 



£a« <&a« wirb tytx, um ooUjidnfcig }u otr brennen, mit atmofppärifdjer 2uft 
febt; ein Ueberf4u§ berfclben ift bjer aber eben fo nachteilig, wie eine }U 
Beine iRcnqe. 3n beiben Sailen wirb bie £ifce beeinträchtigt; in jenem ifk bie 
flamme unfiet unb jiatfernb, in tiefem fefct fle beträchtliche Wengen oon 0{u§ ab. 
Siefen* anbere Uebelftanbe, mit benen bie ©aSlampen in ber erjien 3«t bt* 
befrei waren, baben $of>l SBeranlaffung gegeben, eine neue ju conffruiren **), 
fcrrea Sßirfungen in bo&em ©rabe befriebigenb flnb. o. ©aumtjauer b,at 
^rüfcfaüÄ oerfebtebene Sampen biefer 2lrt betrieben ***). ©. SB. 

Sprarbgemälbr, <Sp r e <b f aa l, ift ein abficbtlich fo gebaute« ©ewftlbe, ba§ 
bie an einem Orte leife gebrochen werben, an einem anberen Orte gehört 
«tttts . iräbrenb irgenc" ipo anberS im ©rtoolbc ober <saale ftcfyence ^erfonen fle 
mit ^rmcfcnitn. (Sin fold>fÖ ©cwölbe mu§ eine eOtptifd)e ©efialt paben ; bann 
bie »on bem einen «rennpunfte au«get>enben 6(ballwellen nacb ibrer Ate« 
cen ben ©eitenwinben in bem anberen »rennpunftc oereinigt unb i)itx 
mtn. ffin berartige« 3tmmer befinbet fid) in ber Sternwarte ju $ari«. 
Xtf i'c^enannten glüfiergallcrieen geboren ebenfalls Herker. 

3>enft man ftcb ein ÖJeioölbe parabelförmig gehaltet, fo werben alle jur *2lre 
raralicl einfaüencen @tra$len nacb ber Oteflerion oon ben SSanben im ©renn* 
r«nfte biefrtölaumed Bereinigt, «^ierber f^eint nacb, Äir tb, er****) ba« au« bem 




•) 3»«m. f. praft. 6b<m. »fc. LV. ©. 47«. 
~) &$untfbn. t. gßitn. «fat. Kat|. O^Of. M. 1851. <S. Ö76. 
3ran. f. (Htm. u. ^b,artn. »fc. XC. ®. 2t. 

lirelieri Pbonurgi». »tcfmann'O »tittäge jur ®tfa)ia)tt ter örfinbunam, 
Ü. t €.467.' 
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Wtettb>me Mannte O&r bei SiontyS }u gelten, ein« in frei« gehauene 
©rotte gu ®braru0, in ber man an einem fünfte ©orte i<ernimmt, wetye 
an an bereit Stellen ber ©rotte Irife gefbrod>en werben. 5)iefe ©rotte foU jit»oa) 
mir ein ©teinbrudj gewefen unb bie afurtifaje <Jigenfä)aft berfetben §u fällig ent» 
fhnben fein. 

Spracfyrorjc iß eine 0töb.re in ber Sonn eine6 abgefftrjtrn &egel0, beffrn 
Heinere Oeffnung ber @prra)enbe bor ben Wunb nimmt , wab>«b er bie weitere 
Deffnung einer entfernt freb/enben ^Perfon guwenbet, welche bie ©orte beruebnun 
foU. 2)affelbe f;at ben 3wctf , bie <5$adn>eUen ungefa)n>aa)t burdf eine größere 
©treefe fortzupflanzen. ®en<ör)nlirb giebt man einem folgen 9lobjr eine 2ä"na,e 
bon 4 bift 6 9u§ , feiner engerrn Oeffnung einen Durdjmeffer bon 2 S»ii unb 
ber weiteren einen Stardnufffer von 6 bi# 10 3* $oä) fr»t man in (fnglanb 
(Spmcbrobre t>on 24 ®u§ engl, $n ba« engere (5nbe 6ringt man wo$l noa) etn^ 
SRunbflutf unb an bat weitere einen trompeteuförmigen ftortfab an. Wan ter« 
fertigt bafl JHofyr au8 Äupfer* ober ©cipblccfy, ober au6f aufl ^ßappe ober ©uttfl« 
$erdja. 

<Spra$rofjr würbe juerjr 1670 ton 6. Worlanb*) in Vnwenbung 
gebratfct. Seine ©irfung beruht junidSffr barauf, ba§ bie fpr>arifcf?e *iluöbrei« 
hing ber @a)aüweUen (f. Krt. ©eilenbeweg ung) unb bie banrit berbnnbene 
6d>ro5a)ung berfelben beim ßortfäjreiten bitra) bat Wobr uer^inbert wirb, wie 
bie« au$ in einem cölinbit»a)en »o$re (<Sommunication«ro$re) ber $a(l ijt; bann 
follen aber au$ bie ©<$allweü>n noa) bon ber ©anb ber coniftfcen flWbje rrffectirt 
unb in ber Stiftung ber Vre fortgeleitet werben , etwa in äb>liö)er ©eife wie bei 
einem $araboloib , in beffen ©rennpunfre «SAalltr-ellen erregt werben. Cine auf 
ber Sreflerton ber ScballweUen bahrte £(}eorie befl <Spradirol?rc8 gab namentlich 
Lambert •*). 5>o<b fcf/eint biefelbe nity mit ber <£rfa(?rung äberetniußimmm. 
£affenfrafc, *••) fc^o6 in ein blechern rß @pra$reb;r eine Ueberfleibimg con 
©oUenjcug, roobureb eine nur unbebeuieribe (Sctyipacbung bewirft würbe, obgleich 
biefe* deug bie Reflexion ber (StbaUweflrn fajr ganj aufhob ober boc$ fefjr fiortr. 
(Sonjt ifi el gang naturlia), bei ber ©irfung bei <5prad>rob)re6 auf bie CReflerion 
ber <üd?allroellen an ber inneren ©anb bet contfa)en Oiöbrc Otü<ffiö)t ju nehmen. 
SRan fyat aud) barauf fyingewieftn , bafi bei jrber 9?cflcri©n oon ber ©anb bei 
©praebrobre* ber reflertirte SdjaUfrratyl einen Heineren ©infel mit ber $re alß 
fcft eingefaUene maa>e , unb bap ber Unterftbleb biefer beiben ©infel bem ©infel 
an ber @pifce be« Jtegctt gleto) fei. «nberfeit« würbe bie %nfät geäußert, la$ 
bie tor« unb rürfw&rt* fa>reitenben <SebaUweüen f wä^renb fte in bem eonifrben 
Äobre o4cilliren (f. b. %rt. ffiellenbewegung), bura) bie im $ortfa>reiten 
ibnen gemattete Ausbreitung unb bie beim &i Tiefgänge ftattfinbenbe 3ufammen« 
brücf ung ftetä einen neuen 3mpu(d jum fortgeben erbielten , fla) {tile^t gegen bafi 
©Aallfiurf , namUa) gegen bad tromoetenfftrmige ®tüff an ber wetteren SRänbung, 
jlemmtnt , unb behalt in ungleia) grifere fernen gelangen mü§ten , aW wenn 



*) An Account or a tpeaking trumpet , as it has be*n contrifed by Stm. Morlaad. 
Lood. 1761. Phil. Tranaact. T. VI. No. 79. p. 3056. 

•*) Urber einige afufHfrtK 3nftrum«nte. Berlin 1799. Him. de l'Acad. de Iterlin. 
17li3, 8ietb, «nfangegrimbt fcet »atb- Xb- ». *btb. 1. «eibjis «82* ®. 331. 

~) Aod. de Chim. T. L. p. 297. » 
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f; im freien Lufträume ob» au$ anfänglid} in einer cpllnbrifaen (Röfrf fort» 
rij.-qtra. — 2Ä o r I a it b fonnte bei feinen erfien Q3erfu<ben feie (Stimme eine* 
*fi:zMtt mit einem 5,5 fujjigen ffiofyre Bid 15000 engl. 8'uj? tjörbar matten. 
Stab $ietb erftrtetie fidj bagegen an füllen ©interabenben bie bequeme ttuf* 
seite «it einem 4,5 %u$ langen <8pra#ro&re nufy über 5000 ftu§. ftatfe ©er* 
ruften, tif Button*) erwähnt, fonnten He ©orte bur<$ ein 24 engl, ßuf 
^«tRofcrauf 2500 gcomerrifa> ©dritte oerfianben werben. Wunde**) 

entlidj auf <&runb bec oon SRorlanb unb einiger oon ifcm felbfl ange* 
«{Htm 33enudjc bie größte QBcitr , bi« ju weither eine flarfe SRännerfiimme burdj 
(in 6pra<f>rof>r »on 18 bi« 24 ftufc Sange noa) überhaupt gehört werben fann, 
» 19000 2h»p. 

Sprcdjmafctjiwe, f. Stimme. 

SfTtmgbrnnnm ober ftontainen nennt man bie in ber Statur oorfommen* 
tat tln fünfllid? rjergeftellten QSorridjtungen , welche ©affer bi« ju einer gewiffen 
fö^e mit Uebertoinbung brr ®a)were unb be« ©iberflanbe« ber Stift emportreiben, 
tag e« frei au0 einer Oeffnung in einem €>trar)le ober in mehreren ©trafen 
enporforingt. Die fpringrnben ©afferfiratylen fönnen fl<$ oerticat toon unten 
rj* oben ergeben » ober au$ ffiaffergarben bilben , na$ <ßarabeln »on berfd^ie» 
Haerffieite. <53 fönnen bei einem foldjen «Springbrunnen in Betraft fommeu ba« 
tffmoir , in brm fidj ba« ©affer befinbet unb au« beut e* abgeleitet wirb , bie 
{ritangSrör)ren , burdj weldje ba« ©affer bi« jum Orte feiner 9eftimmung ge- 
tagt unt entlid? bie Oeffnung, au« welker ba« ©affer emporfpringt. Sie 
(irrauf br^licben ©efefce finb entwidelt in ben 9lrt. ^ludfTu^, 3Rt$antf 
ttr Jlüfftflfeiten unb ERöbrenleftung. Die Oeffnungen, weldje bie 
KTtieaien ^tTatjlen erjrugrn, ffnt in borfyontale ©änbe gebohrt unb bie in para- 
tolifAru Straelen auffteigenben finb in ©5nbe gebohrt , bie mannietfaä) geneigt 
iein fönnen. Die iRitbtung brr ©urflinle (f. 91rt. ©urfbewegung) iß be- 
t:n$t turd? Me <8<im>ere, welche »ertical wirft, unb burä) ben Drucf beä ©affer«, 
tifläfccr fenrrcdjt gegen bie ffianb iff. Da bie ©affertbeildjcn (na$ bem Sorirefli« 
f4ni ®efe$e) an ber Oeffnung birfeibe ©efdjwinbigfeit tyaben , wie wenn fie »on 
einer Qbfft gtcUI) ber §öt)t be« Sftioeau ber ftlüfjlgfelt im ©ebälter gefallen wären, 
H wUtcn fie im ®tanbe fein , in ber 8Rid)tung »on unten naö) eben bi« <u einer 
tufjufteigen , »on welker fie berabgefommen finb. Die «$öt/e be« uerticalen 
StriMr« YPÜrtc baber immer gleiä) fein ber <5rbebung be« ^ioeau über bie «Wun« 
trag. 31Ueut biefe 4&5t)r wirb in ber ©irfli&frit nctfct erreiä)t, t^eil« wegen ber 
Srtbung te^ ^jffer« gegen bie ©ante ber 2Rdf)ren , weldbe fie »on bem erfien ©e* 
(äün bi« jur iMünbung fubten , unb gegen bie SRüubung felbff, tbeü« wegen be« 
£ : i*frflanbefl ber atmofp^drifeben Vuft, unb bann aud>, weil bie ©affertbeila>en 
von bem fc*$ßen fünfte be« <Srraf)l(0 juruef auf bie auffleigenben ©affertbetldjen 
fallen anb i^re Bewegung r)inbern **•). Um biefe ©iberfianbe auf ityre fleinjlen 
Srrt^t ju rebudren, giebt man ben Seitung«rdbren einen Durwmeffer, ber von ibrer 
dränge, oon ber @röfe ber SRiinbung unb ber ^obe be« ©afferbebältcrö abl>ängt, 
ititew man benfelben na$ ben auf bie 9eitung0rdbren bejüg(i$en Wormeln be« 



*) Dittioaary of nat. Phil. T. II. p. M2. 
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redjnet (*Mrt. Wöbrenleitung), madjt bie Wünbung freidförmig unb bobrt flr 
in eine tünne ©anb, tu eine SAeibe ober in ein $Iättd?en. 2ÖiU man tie 
iHöbro nid't umbiegen, fo iß bad k #lättd)en an Dem (Snbe berfelben befeftigt, fo 
ba§ ed einen Ifjeil ber oberen Seitentoanb ber 0töf)rc büßet. 3ft man genftttyat 
bie AR obre umzubiegen , fo bringt man fie nad» oben , inbem man fte abrunbet, 
unt tad *4Mattd)en bittet Dann tad Chibe. Ta& QJlattdjen ift enrweber eben ober 
fappenartig eoneer, je natibem man einen oertiealen Strahl otrr eine aud mehreren 
parabolifdjen Straelen beftet)enbe ©arbe fyaben roill *). 

lieber tie natürlid) uorfonuncnten Springbrunnen f. t. 'Jtrt. Duellen, 
du ten Springbrunnen im engeren Sinne gehören ter £eroniball 
unt #erondbrunnen (f. t. "Jlrt.) unb ber intermittirenbe Spring» 
brunnen ober bie intermittirenbe Fontaine. Tic (entere jeigt bei* 
ftetjente Sigur. R ift ber ffiafferbe&älter , jj' ftnb fluffafcrö&ren , ton benen bie 
ftigur nur 2 zeigt; T ift bie Ü)rucfrö(?re; ifcr obered Gnte erbebt 
ftd) über tad »Jltocau ted Gaffer« int ©ebältev; P ift ber mie- 
tet Fontaine. £ier beftnbet fut bad ®et>eimni§ bed 3nter« 
mittuend. 3Äan untertreibet fyier einen runben 5ludid;nitt e am 
unteren (Sitte trr 9töbre unb eine Oeffnuug r, burd) raeldpe Iii 
3BafT«t com erften ÜBoben nad) bent ^weiten gebt. SBenn bei 
2tudfd)nttl entblößt ift, fo geljt bie tfuft in bie Otöbre unb brüdt 
mit ber ©ewalt einer Mtmofpfjäre auf bie Oberftacbe bed 3Baffer0 
im 3?eb<ilter; trenn ter 'Xudfcfynitt unter bad SBaffer getaudit in 
lvrtdjed ftd? über beut oberen ©oben anfautmclt, fo fann tie uft 
nicht mebr turd) tie :>i ein e eintreten , ber Tuuf im >J3ei>aita 
nimmt allmälig ab. Die 9luffafcröbren jj' fönnen mit tem 
Gaffer ber Fontaine in 33erbintuug ftet)en ober aud; nid't, je 
nadjtem matt bte 3">inge, An ">fld)c fte befeftigt finb, nad) ber 
einen ober nad? ter anberen Öiidjtung brebt. So wie bie 93er= 
bintung bergeftcllt ift, ergießt \ub bad $Baffcr tureb bie 2luf 
fafcröt)reu , fällt auf ten erften '-öotett unt fyäuft ftd) über ter Ceffnung v an 
luiV lä§t weniger Uöaffer turdjgeben , a(d tie ttuffafcröbrcn liefern , tad ifliueau 
fteigt immer Ijober über berfelben, fefct entlid) ten Mudfdjnitt e unter Üöaffer, 
unt fdjncitet taturd) ten Luftzutritt in ten *8ebälter R ab. Ter Trucf in tiefen 
nimmt ab unb ift balt fo gering, ta§ aud ten ^luna&vebvett jj' fein QBaffet mcbi 
ausläuft. Tamii tritt aber aud) fein iBaffer mebv über ten oberen »-Boten bei 
unteren ©efäjjcd, mir tad in teiufelben nod) enthaltene fliegt burd; v ab , fo bäj 
fein 9li»?eau unter e finft, neue Luft in ben Sefjälter R gelangen unb neued *2lud 
laufen ted 'JBafTcrd aud ren '2luffaQröb.ren beioirfcn fann. 9Ran begreift, taj 
auf tiefe 9Beife tad QBaiTcr abiuccbfelut laufen unt ftoefen mu§, je nadpbem be 
*2lu«fd)nitt e beteeft ift oter nitbt. 

<£iu anterer ald Spielerei bienenber Springbrunnenapparat beftefjt aud \m 
über rinanter beftntiidieu , frrfd)(offencn ®efä§en oon *8led); bad untere ift be 
trädnlid? größer, a(d tad obere, toe(d;ed mit einer Steigrohre, bie bid faft au 



•)S. iang«torf, $antbud> ter gemeinen unb Oberen 2Red;anif. £citelber 
1807 . 6. 192. & erftner, ^antbud) ter mtcbanil. 53c. II. ®. 224. 
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ta&tofr'tfrd @efä§ed $erabge$t, öerfeben ijt. (vibtt^t man nun bat untere 
Ärfij, fo »irb bie in ifcm befinblicbe £uft auegebetynt, fo bafi f!e turcb eine 
Ätfrr tu ca« obere @efä§ fteigt , tyicr gegen bad oort)er eingefüllte QBuffer brücft 
utufiWfr SBeife wie im $eron«baü einen fieinen Springbrunnen giebt. — 
Jir fogeatante Seuerfontaine , tie man früt)er vooty öfter in b^ftfalifdjen Gabi- 
Kttn fab, bat folgenbe Einrichtung. (ffine Äugel, bie man mit (rotbgefarbtem) 
Sein^rir} gefüllt unb t? c r f or Ft bat , i fr auf einem r/olgernrn oter metaUrnen &u$ 
aaaffcfert mit ibrcm öerl änderten <$alfe aufgefietft. *2lu<? tcr Witte bed <$alfrd 
ytri |tk\ aufwand gebogene, an ben Cfnbcn in @pifcen audgejogene Döhren 
V«n. Ski fcuftbrud $inbert fead ftutfUefm bed ffieingeifhd aud biefen öiobren ; 
Kttatbei bie aud fcen @pifcen brinaenben Kröpfen angegünbet, fo wirb bie 
lud nMtjt. entfielen kämpfe , bie ben «ffieingeifl in bie £öbe treiben, 

»Hin fcitnncnt bie &uget noeb ftärfer ert)i^t, fo bap bann jwri jicmlicb t>orb 
t, brennen* c SEBeingeiftfirablen jwei geuerfontainen bilbrn. — 



» 

• 



Sir wollen nun bter noct) einiger ©orriätungen erwäbnen, rvefc^e einen 
be« SBafleT« (f. 5lrt. fludfluj?, 3?b. I. ©. 623 ff.) unter confrantem 
$ni. alfo aud> mit gteidjformig fortbauernber ©rfäwinbigfeit bewirfen , ot)ne 
to| neue! SBoffer n acb rl ienr . Sterbe r get)ört tad 9W a r i o r t e ' febe ®efä§ ober 
tte »ariotte'fcbe %lafd>e. Den $«1* ber ftlafäV tjerfaMie&t ein Äorf b (f. bei« 
är$ente siqui) , burdj roeldjen luftttcbt eine oben unb unten offene ©ladrdljre t 

gefct , bie aber in bie $öt)e gejogen unb binabgebrüeft wer- 
ten fann. 3?ei v beftnbet fidi eine fleine ^ludflurjonnung. 
3ft nun bie glafdjc mit 2Baffer gefällt unb jlcbt ba« le&tere 
in ber flftöbre eben fo t)otb als in ber Slafdjf , fo ftierjt ed bei 
v auo , falls bad untere (Snbc ber Stßfjre tiefer ftefjt ald bie 
^u(3flu§öffnung. 9111cm bad 3(Hdf(ie$en bort auf, fobalb 
bad SBafier in ber tööbre bid $um fünfte n , welcher mit » 
in gtei*er^6t)e frrr»t, herabgefallen ifr. Der äußere atmofp&a. 
riföe Drurf ifi nämli* bann im ®leid)gemi(bte mit ber über n 
brfinbiid)en ffiaffermaffe im ©efäfje unb bem 5)ru(f ber läuft 
im oberen .Ibctlc tcS @efä§cd. ;\kbt man aber bie £Rdr>re 
h «ra m bie-$ör)f, ba§ ir)r untere« (Snbe h oberbalb ber 2lu8fluf}öffnung liegt, wie 
ti< %}$m ^eigt , fo gef*ier)t fcer Qluflfluf mit conflanter ©eftbroinbigfeit , mäbrenb 
tmfxbiakn tuxä) ba« SBaffer in ben oberen Sbeil te« ®cfä§eö fieigen. Die »uö« 
?«#qei*winbigfett entfprid>t einer Drucfböbe , rr-elaV gfeieb ber «&obe be« unteren 
Gute« brr 9te^re über ber Deffnung v if). @o lange rieb nun ber QBafferfpiegel 
ub <&tfi$t oberhalb h beftnbet, bleibt bie ermähnte Irurfböbe biefelbe unb bat)rr 
«od) jene ©eferiroinbigfeit eonftant. Dabei toirb bem Drurf ber SBafTermafTr 
■ber h turcb ben äu§eren Vufttrncf bad ©leiebgerriebt gebaltcn. ©obalb bad 
©uneT Ui h Ijerabgefommen ifl, t)ört freilicb baö gleid)ma§ige 5luö^ie§en auf, 
rat e« ftubet natürlich gar fein 5lu«flu§ met)r fratt , wenn ba« SBaffer mit n in 
alei6er ^öbe riebt 

fann au* ju bemfclben 3«oetfe ein fugelformige« @efa§, ba« einen 
$ol« bat , mit ber glüfflgfeit füllen, unb baffeibe mit bem 4>alfe, 
nabe an feinem unteren (Mite in ber ©eitenroanb eine feine Oeffnung bat, 
» Ul «ffiaffer be« «u«flu§gefäfe« tauten, fo baf bie feine <s f itfitöffnung gerabe 

9* 
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ben ffiafferfoiegel 6erit$rt. $er lettre finft nun, fnbem ba« ©efap~ fl<f> 
entleert; baburtb wirb bie feine Deffnung frei unb rt bringt Suft burd) 
biefelbe in ba« fugelformige @efä§ , beffen ©affer nun burd» 
bit untrrr Offfnung be« «$alfe« in ba« jipcite ©efäfj fltefjt, 
bergeffalt , bap ba« SRi&rau im lefctrren bi« »u einer geroiffen 
«fcölje confiant bleibt. 

3ur (^rreidsung einer eonffanten (Trurfböbc benufct man 
au<b ben fogenonnten © di n> i m m e r ton r o n $ , roeldjen 
nebenftebente gigur in feiner einfatbffrn ©rffalt jeigt. 5m 
91u«flufjgcfäfic fdnrimmt ein Äaflrn, meldjer bunb «Stäbe mit 
einem jtreiten haften »erbunben ift, in ben burdj einen Xridjter 
ba« ©affer tcö ©efäfje« piept. OTan erfennt leidrt , baß ba« 
9Möeait rr* ©afferfl confiant bleibt, meil in bemfelben 3Jer* 
$äliuiffe , in ipeld?em ta« ffiaffer au« Cnu ©efä§e fliegt , ber 
jweite Äuftcn i'efyoerer wirb unb ber crjie in fcem ©affer 
tiefer ciiiflnfrn mufj. »Äuf tiefe ©ciie wirb alfo ber 9faum 
bei au«geffoffenen ©afferfl hneb ben oberen Mafien he ju einer geioiffcn ©renje 
immer »oieber erfc&t. 

Sprite. 3>ic fteuerfprifce , mit ber wir t9 her ju thm ba h n . fiebert im 
©efentlidjen tu ben Drudfcumfcen (f. b. <Mrt. «tfumpe, 9b. V. 49U ff.). 
«Dir gnrcbnlicbf , größere e pri^e biefer ^Irt befielt au« einem mit ©affer gefüllten 
Äaflen (f. bfiffebenbc ftigur), in welchem ffdj QJumpenflicfel mit ben 

zugehörigen Äolben hauten , unb einem ©int raffen h. ©irb ber eine Äol« 
ben, j. IB. teebt«, oermittelft be« bei e brebbaren «fcebcl« o,cbobrn , fo rrfngt 
ba« ©affer burdj ba« 93entil 1 in ben Stiefel, irä(jrenb ber anter .»lolbni 




nieberge$t unb ba« ©affer burd? ba« 93entil I' (linf«) in ben ©inbfeffel b 
treibt u. f. f. 3e mebr ©affer in tiefen Jteffel gelangt, beflo ftärfer wirb 
audj bie Suft in bem oberen $r)eil tcffelben comprimirt. 5>er IDrutf ber com* 
primirten Cuft treibt nun ba« ©affer in ba« fl&o$r i , au« bem e« mit großer 
•ewalt beroorfpringt. 'iluf tiefe« (Roljr, vrclcbcfl beinahe bi« auf ben Soben 
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tr* Arifdi reicht , wirb no* eine SRd^rc ober ein ©djlaudj mit einer engeren 
S knotig , ler foqenannte (Sdmnincnbalfl , gefdjraubt. — Die na^fietyenbe flfigur 
geigt eine flelne <&antfvri$e von £enf(bel. 9Ran ftebt unten eine Dnufpumpe 
mmt ein far$r# 9nM$ro$r a b, welay* mit einem @d?lauö)e in 93erbinbung frebj. 
©ittr Jtrürfr K Mhff jum 8fefir)äiten ber <3prifce. 

Sr-rotiBkeit , f. <& e f) n 6 a r f eit. 

$prnnpKrgf I. 9Benn man einen Sridmr mit ber weiten SRtinbung nach 
«nten frbrt, auf tie enge 3P2ünbung ben Ringer legt, Herauf ibn in ©affer fenft, 
fol nur netb wenig von ber (Syifce tyeroorragt unb nun cnblid? ben Ringer fdmell 

abgebt, fo wirb auf ber Oeffnung beffel« 

fcen ein fur^er ©afferftrabl ^eraulge« 
flogen. $eiin ©infenfen be« Sridjter« 
fann näutlidj wegen bei auf bie SWüm 
bung gehaltenen Ringer« b(e 2uft au« 
bem 3nnern beffetben niä)t entroeidjen; 
efl erlangt alfo ba« ©affer in if/tn md>t 
baß iiJtfcau bed ihn umgebenben SEBaf* 
fer«. ©irb aber hierauf ber Singer ab« 
gehoben, fo fteigt ba« ©affer in ibm 
fdjnell empor, ftrebt jebo<p in Solge 
ber erlangten Oeföminbigfeit eben fo 
fyod) über bat »Niveau beö umgeben« 
ben ©afferd ju fteigen , af« e* öor&er 
unter bemfeI6en ffanb. 5Die bier c i n tre- 
te n t c @dm>anfung iff ber bei anberen 
oftciüatorifAen Bewegungen \u Oer« 
gleiten. Die IriAterform begünftigt 
bad «&erau«fpringen bed Strablcö , ob» 
idicn e< uidu burebaud erforberlid) ift, 
baf? bad obere Cfribe genau conifd) fei, 
fo ald ob ber Durdjmeffer ber aufzeigen» 
ben ffiaffermaffc fietfl gleidimäfjig »er- 
ringen werben müfjte, vielmehr genügt 
jebe anbere eonoibifd&c, (Behalt. Pin 
ßplinber ober beffer ein abgefiirjter Stt» 
gel , beffen beibe ©runbfläcben an ®röpe 
nidu febr oerfdjifben ffnb, oben mit einer 
blatte bebeert, in bereu Witte ftd< bie 
a^q»m Oeffnunfl befintet, W Ml ©rft&einung gleidtfali«. «Barrot»), ber 
Hefen SJcrfu* juerft anfMIte, wanbte brei formen be* ^parate« an. 2)a§ 
ttbiutttfi Purtb, fcie conoicifdje ©efialt be« oberen Steile« bic ©irfung «rftätft 
iriit folflt au« t>tn SUfultaten, bie $arrot burtr) feinen *8erfud> erhielt. <T 
12 Roll lanae unb 2,5 3© u IVtÜt cölinbrifay töö&re, beren platte rine Oeffm 




(finc 
umg 



•) ©runtrtß" ber tr>«orttifa>en ^flf. Zf). I. ©. 393. Entretiens sur Ja Physique. 

r. u. p. 141. 
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öon 6 2tnten pat , gab gan< infl ©äffet getauft eine Sprungfj öpe t?on 9 frufc. 
ritt abgefürjter Äegel bon 2,5 3oH unb 6 hinten SSurcbmeffer ber betben Ocff- 
nungen bei 12 3oQ «fcöpe gleichfalls nur 9 $u§, ein oben conoibifcp gefalteter 
Jtegel aber bon gleitet $öpe unb 2,5 3«u* unterer unb 6 Sinien oberer Oeffnung 
einen 6trapl bon etwa 15 gu§ $6pe. «ine «banberung tiefe« Apparate« erhalt 
man , n>enn man einen oben berftploffenen @»rungfegel mit einer furjen ttnfaft« 
röpre berflept, bie mit bem tforijont einen ©infel bon 45» Mlbet. — Sergl. autp 
b. *rt. 6tofcpeber. 

Siapl, f. «ifen. 

Stanniol, f. 3inn. 

Statik iß bie ©iffenftpaft ton ben ©leicpgewidjtägefepen ber Äörper (f. 9frt. 
Wedianif , 99b. IV. <S. 952 ff.). ©enn meprere Gräfte auf einen Jtörper ein« 
wirren , fo fann ba* 93erpältnifi jwifepen benfr Iben bon ber Art fein , baf fit feine 
'Bewegung bc* Äärper« pftborjubringen berinögen. 2)ie Äräfte palten fiep bann ' 
einanber im ®leid»gewitpte ; unb infofern ift bie 6tattf im Allgemeinen bie 
ffitffenftpaft bom @Ieicbgewi<pte ber Äräfte. 3n «fcinfifpt auf ben Aggregatjuflanb 
ber Stixptt giebt e« aber eine ©tatif ber flarren , tropfbarftöfjfgen unb ga«for* 
inigen .RÄrper. 

©et (Sntwicfelung ber allgemeineren fiattfcfcen ®rtmMcbren 1 betrautet man 
junäcbß ba8 33erpalten meprerer Ärafte, welche jufammen auf einen einzigen 
(materiellen) $unft wirfen, unb gebt bann gu bem Salle über, wo bie strafte 
gleid>$eirig auf berfaiebene materielle fünfte »trfen , bie aber auf irgenb eine 
9Brife fefi mit einanber berbunben flnb. Unb Dierrtac^ betrautet man ieben fefxcn 
obet ftamn Jtorper a(€ ein (Softem materieller fünfte, meltpe in fefrer unb unter- 
änbertteper QJerbtnbung unter einanber flehen. tHu(p paben bie fletnften Staffen* 
tbeilipen einefl fiarren Äörperfl tbarfädjlicp baä ©eflreben, in einer befhmmten 
gegenfeitigen tage gu berparren. %eu$ere (Rnwirfungen paben jwar eine QSer» 
ruefung tiefer Ipeiltpen unb bemgemaf? wopl auep eine Sormberinberung be« Jtör* 
»er« jur golge, bow fann man Neroon junaepft abfepen unb beffenungeaä>tet 9U* 
fultate gewinnen , wel<pe ben wfrftltpen ®lei<pgewitpt«berpaltniffen in ber Statur 
entsprechen , obfepon eine umfaffenbe ©etracbtunfl tiefer QJerpältniffe , namentlich 
in <£>iiijicpt eloftifeper frfler Stören, au* eine Strikfficbtigung ber inneren (foge* 
nannten mofecularen) ^Bewegungen ber flrinften SRaffentprilcpen erforbert. 

SRan nennt in ber @tatif , wie in ber SWecpanif überhaupt, jebe Urfacpe, 
welcpc Bewegung perborbringt ober perbor$ubringen fucr)t # Jtraft. Um nun 
folAe Grifte, opne «ucffxcpt auf ipre befonbere ©eftpaffenpeit mit einanber bnr* 
gleiten unb meffen ju finnen , ift eine ffinpeit erforberlicp. «^at man nun jwei 
Gräfte , bie auf benfelben $unft na(p gerabe entgegengefe(jten (Ri<ptungen wirfen, 
fo fann man fie al« gleiip groß betrauten , fall« fie ff<p gegenfeitig in i^rer ©ir» 
fung a ufpeben ober im Oleicpgcttttpte palten. 

£ierna<p weiten §wti ober brel gleite ÄrÄfte, in betfelben SRidHung auf 
benfetben $unft wirfenb, eine jwei» ober breimal fo grefe Äraft ergeben u. f. f. 
9üif tiefe ©eife (äffen fi6 bie Ärafte, opne OtücffleBt auf ipre befonbere IBef (paffen* 
peit , meffen unt turtp Sailen audtrüefen. 

ffienn meprere .Kräfte na(p berfelben ffltcptung auf einen $unft wirfen, fo 
lä&t fl<p ipre ©efammtwirfung einer einigen straft juf(preiben, weltpe ber Summe 

■ 
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ifffT nmdncn Ärafte c^lcidj Ift SBirfen aber jwet ungleif e Jträfte naf gerate 
m$eqnigefe$ten iRidnunflen auf einen $unft, fo fann man tic ©efammtwirfung 
tim irart beilegen , ir»cld>c bem Unterff iebe tiefer Jträfte gleif ift unb im Sinne 
ter größeren Jfcraf t irirf t . Hut eben fo oer&ält cö ftdj bei einer größeren 2ln« 
ton Gräften , t ic ttyeild in beinfelben , ttyeilG im entgegengefefcten Sinne auf 
harn $anft rr irren. 5Jfan erfennt leidet, bajj jroei auf einen $unft roirfenbe 
R'.lht n* ba« GHeicfrqcnMcbt galten, nenn fie gleif gro§ unb ifare Stiftungen 
arratr entgegen gefegt ffnt. 

©enn bie Dtidh tunken gweier Ärafte , welche auf einen »JSunft wirfen, einen 
Höfel mit einander einfdjliefjen , fo fann tiejenige Jtraft, weife riefen beiten 
Itihrn binfidulid? ter SDBirfung gleif geltent \]i , toeter ibrer Summe, nod) ityrer 
Jnrrenj gletdb fein. <5ine jebe t>on tiefen Gräften fuf t ben $unft im Sinne 
tri Sichtung gtt b erregen , fo top terfelbe, unter bem alleinigen ffinfluffe tiefet 
itaft, in einer gereiften 3«" (Secunbe) einen beflimmten ©eg (in ber Stiftung 
teiÄraft) gurücf legen würbe. Die au0 bem gleif jeitigen dufammenwirfen bei* 
krÄrafte refultirente ^Bewegung geffie&t nun naf ber Diagonale be« ^araüelo- 
graratl, ba0 ff($ and ten betten SBeglängen conftrutren läßt, welcpe ber tyunft 
jenwge ber SBirfung ter einen unb bann ber anberen Äraft in ber 3<itein$eit 
fetyrriben »ürte. (<S. 9ltt. Wef anif, 93b. IV. @. 952 ff. unb «Mrt. »ewe« 
gong, S9b. I. 816 ff.) Stellt man aber jroei Gräfte, tie unter irgenb einem 
©tnfel auf einen Vßuntt roirfen, ber ©röße unb Stiftung naf burf tie hängen 
mrin Linien tar, in teren Stiftungen fie ten $unft ju bewegen fufrn, fo ift 
jso) tie Stittelfraft , n>etf e tie beiten Jträfte bjnfhntlif it>rer ©efammtroirfung 

oerrreten fann, ter ©rope unt Stiftung naf 
gegeben turf tie Diagonale teä Parallelo« 
grammd, tad f!f aud inu n , tte Seitenfräfte 
tarfiellenten ?inien bitten lä§t (»ergl. flrtifel 
3 u f a m m e n f e fr u n g unt 3 e r 1 e g u n g ter 
Jträfte). Sinb P unt Q tie Berthe ter bei. 
ten Seitenfräfte, unt ift a ter SBinfel, ten 
ir)re Stiftungen mit einanter machen, fo ift, 
Mfc* man tie SKittelfraft oter Refultirente burf R bejeif net (f. beifieb. &tgur), 
tä* kannten rrigonometrilf en *et)ren R* — P* + Q* + 2 P Q cos a. 3fl 
m %0* , {o t>at man R* = P s -f- Q a - 

%tt ©infel x, weifen tie Stefultirenbe R mit ter Seitenfraft P maf t, fintet 
tLek 4M» lex Proportion sin x : sin u = Q : R. 

"3ia± bem Obigen M ten fif jroei Jträfte tat ©leif geroif t , wenn fie gleif 
gro§ jbit unb nach entgegen gefegten Stiftungen auf einen $unft loirfen. 

i*e mögen nun brei Jträfte P, Q unt S naf ten Stiftungen N A , M ß , MC 
auf ten $unft M roirfen. 5är ten Sali ted ©leif getoif t« muß tann eine jete 
w« tiefen Jträften ber SJtitteffraft ter beiten anteren gleif unt entgegengeht 
fein. 3^ MD tie Verlängerung üon MC (f. umfieljenoe Sig. L), fo wirb tie 
Utitulhait ton P unb Q naf M D gerif tet fein. '-Bejeif net man fie turf R , fo 
ftff man R = S. 3)urf »Bergleif ung ter SJlinelfraft R mit jeter ter Seitenfräfte 
P unt Q erhalt man tie Proportionen : 

It : 0 = »>n AMR : »in AMD 

■ : P — *ni AMI) : »in UM D C " 
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Da nun AMD — 180« — AMC, unt> BMD mm 180<> — BMC; fo ift 
aud) sin A M D — sin A M C unb sin B M D = siq B M C. 

Dafjrr fjat man 

S : Q : P «= «in AMB : sin AMC : sin BMC. 

i ffienn alfo t ic bret Gräfte am fünfte M im ®leidjgemid?te finb , fo u; 
jctc tcrfclbcn bem (ginufl bei ©infelfl proportional , roela)en bir {Richtungen bei 
fceiben anberen einfließen. ■ 

9lu« brn Proportionen (I) folgt nodj P : Q — 1 sin B MD : sin AM D. 
3ie$t man nun »on irgenb einem fünfte 0, ber in ber fRidjtung ber SOTittetfraft 
liegt , bie (entrechten l'inien 0 E unb 0 F auf bie :)J idjtungen ber Seitenfräfte 
P unb Q , fo entfielen bie rec&twinfllgen Dreiecfe M 1 0 unb M FO , in benen 



OE 

M~Ö~ 



= sin AMD, 



OF 



sin B M D. 



I. 



A // /' 



£rßt man tiefe UBert^e in bic julc&t aufge« 
(teilte Proportion, fo ifi P : Q = OF : OE, b. ff. 
bie ©eitenfrafte »erhalten jtd' umgefefyrt roie bie frnf» 
rrd)ten fiinien , bie auf ihre öttcbtungen »on irgent 
einem Punfte in ber 8Ridt*tung ber SKütelfraft ge» 
jogen fint. Unb rütfivärtd gebort ber Punft 0 ber 
diicbtiing ber SRittelfraft an, wenn jidj bie (Seiten* 
fräfte uerfebrt wie bie fenfrediten Linien OB unt 
0 F i?ert)alten. »flu« ter Proportion folgt bie ©lei« 
djung P . 0 E mm 0 t 0 F . 

üMan nrnut nun ta$ protuet einer Straft in bie 
fenfred)te Slinie, un-ldje ton einem Puufte auf ir>r r 
Stiftung gebogen ift, baä fiatiftfee Moment ber 
Äraft in SBejug auf biefen Punft. 

9Ran r)abe jrcei Gräfte P unb P', bie am punfre 
M nadt ben Ordnungen ber Matal (f. tnftcK &ig. II ) 
wirfen, unb K fei il)re SWittelfraft. ißon bem Punfte 
0 , ber in ber (Sbene biefer Gräfte liegt , §ie$e man 
auf bie flMdjtuugen biefer lederen bie fenfredjfen 
p, (•', r; unb benfe ftd> nun ferner jrbe biefer 
brei Gräfte in jroei anbere jerlegt, öon benen fcif 
eine in bie Stieb. tung ber vinic M 0 unb bie anbere 
in bie {Richtung ber auf MO (entrechten aMa' 
fällt. Dann ift bie ©eitenfraft »on R, bie nacb 
Ha gerietet ift , = R sin R M ö ober, ba sin RMO 

fall! mau bie Sinte MO burd) 1 bejeidjnet, =- R . JL. 

3n gleicher ©eife bat man für bie «Seitenfrafte uon P unb P' , beren Uli*' 

Pp" P'p' 
tnngen in bie Sinie l M a' fallen, — unb _. 

I 1 
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fttönitrtt nun f}irx jtoei fcille eintreten: bfe ?inie MO fann namltd) inner- 
frtf der auffetpM b-e« SBinfrll Hegen, l>rn P unb P' mit einanber machen. 

5t'it (weiten $aü [teilt ncbriif^r^f utr fvig. i. bar, wo Mc 
auf MO fenfregten (Seüenfräfte »on P unb P' in bem« 
fcloen 6inne wirfen. 3m erften Salle , be n ftig. II. 
<©. 72 tarftellt, wirfen ffc bagegen im entgegengetreten 
(Sinne. 55a nun R Die SWtttelfraft von P unb P' ift , fo 
Wirt t ic in Der Stute iNa' liegenbe ©eitenfraft oon W 
im erfreu Salle bei rifferenj t er (Seilenfräfte oon P 
unt 1", im gweiten aber ber (Summe bcrfelbrit gleidj fein. 
9Kan tytt ba&er für leibe »alle R r — P p + P' p'. 

3)a« SRoment ber SWittelfraft ber reiben Ärafte P unb 
V ift bafcer , je na* ben Umflanben , gleich ber Summe 
ober bem Untertriebe ber SWomente birfer Ärafte. Stimmt 
ttu ^untt O alö feft unb tie Linien Or, Op, Op' als ein unüeränber* 
Ufcrt e^tm an, ic irrten bie brei .Kräfte, tie an ben Gnbpunften r, p, p' 
tvirr^unen xrtTfffliW fei« mögen, im Salle ber nebenftefc. ftigur tyre $ngriffe>unfte 
*:ä> terülbcn £ft Wetting um ben ^unft 0 tu brrtyen fudjen , nvibrent int Salle 
in %\$. IL ©. ?2 tUÜrÄfte P unb P' bie fünfte p, p' in entgegengefefcten 5Hid>- 
tunken ju treten flreben. 3e nadjbem nun bie Jtrafte P unb P' i$re Zugriff«. 
rtrafte iu trmfelben ober im entgegengefefcten Sinne um ben $unft 0 cremen f ifl 
rrt Stammt ©er SÄitteifraft gleid; ber Summe ober bem Unterfdjiebe ber «Wo- 
araic tiefet fceiben Äräfte. 

Äa« nennt einen folgen $unft, wie $ier 0, gemitynlid) Ätitff* 
iBnft oer SRomente. 

Dir eorfte In n t c *8etrad?tung fä§t ftdj nun attd) für ben Sali erweitern , wo 
man eine beliebige \Un;abl bon .Kräften bat, bie in berfelben (f bette liegen, unb 
ibtt *»aettf*r unf tr , bie feft mit einanber oerbunben finb , um ben Wittelpunft 
gu bre&en m$en. Da* Content ber SRittelfraft ift gletdj ber Summe 
Jträftrn , welrte eine Drehung in bemfelben Sinne , wie bie 
, jts vewtrfen nuten, weniger ber «Summe auö ben Momenten ber 
Jtririe, meldte eine SDre&ung im enigegengefefcten Sinne anftreben. Allgemein 
fjtn mja (jQcn : tutö Iii omen t ber SRittelfraft ttt glrtd« ber algebratf4fen (Summe 
uit tat Tlemcntcn ber <Seitenfräfte. 3ft biefe (Summe gleich Öiull, fo ftnbet 

man einen feften Äörper al« ein (Softem ton fünften betrauten fann, 

bie (innerhalb gewtffer ©renken) unt?erönberlid> mit 
einanber perbttnben ftnb, fo lä§t fia) attdj? ber Angriff«« 
junft einer Äraft, obne ba§ t^re ©trfung auf einen 
Körper babur^ »erdnbert wirb , nadt irgenb einem 
anberen ^JJunft beä (enteren b^in verfemen, fall« nur 
birfer $unft in ber dftd?tung ber Jcraft liegt. 

>&at man gwei Gräfte, bie nad; ben 9ttd)tungen 
A C unb 8 D (f. nebenfte&enbe Wg. H) auf bie feft 
mit einanber tjerbutttenen fünfte A unb B wtrfen, 
fo fann man ben SDurtbfdjntttöpunft E ber ÄrafU 

10 




Digitized by Google 



74 



6tdtif. 



Tietlingen alt ben gemeinfd>aftli<ben 5lngriff«punft btittx Strafte brtracbtm ; bie 
SWittrlfrjft ber festeren ergiebt Ü4 bann auf befannif 3Beife mittrlfl be 8 Parallelo- 
gramm? tcr JCräfte. 

9etra(bten wir nun ben Sali, wo jwei «Kräfte P unb 0 (f. fceifiebenbe ftigur ) 
nad) parallelen 9"Urbtungen unb in bemfclben Sinne auf bie fünfte A unb B wir« 
fen , roeld» turd) bie gerabe Cinic A R unöeränberlicb mit einanber uerbunben ftnt. 
©erben an bie ("rnbpunfte ber tfinte AB gleite Äräfte angebracht, welche im 
entgegengefefcten Sinne mich ben Verlängerungen biefer Jtnie gerietet ftnb, fo 



wirb baburdj in ben ffiirfungen ber beiben Gräfte P unb Q nidjtfi gednbert. I>'efe 
gleiten Äräfte mögen bureb A F unb B (i bargeftellt fein. 9lao) bem Parallelo- 
gramm ber Grifte bilbc man au* P unb A F , fo wie au 3 Q unb B G bie 0) efulti* 
rrnben A II unb B K. Verlängert man lefctere bid \u ibrem $urd}fdjnitt(3punfte 
I , fo fann man biefen al« gemeinfcbaftlicben 9lngriff3punft ber Gräfte E N unb 
E 0 , welcbe ben'ebungSweife A H unb B K gleich fiub , betrachten , fall« man ibn 
unoeränberlicb mit ben fünften A unb B ferbunbrn benft. Xurdi ben Punft E 
jiebe man bie geraben Linien L M unb E R benebung«weife parallel mit A B unb 
ben ^Richtungen ber Gräfte P unb Q. Tann fann man bie .Kräfte E N unb E 0 
nach biefen parallelen jrrlegen , wie ffl in ber ftigur gefebeben ifl. L E unb M E 
ftnt aber gleich FA unb G B , fo wie LN unb MO resp. gleich P unb Q. 5>a 
LE unb M E gleite, aber ber Dtichrung nach entgegengefefcte Gräfte finb, fo fjfbrn 
fle ftdj auf, wäbrrnb ES unb ET übrig bleiben. Sie ÜRefuttirenbt ber betben 
parallelen Gräfte P unb Q ift alfo = E S + E T = P + Q , b. b. gleich i&rer 
@umme, unb ihnen parallel. 

3n ftolge ber ähnlichen $reiicfe A F H , A E R unb R G K , BER bat man bie 
Proportionen : 

AF:FH = AB:RE 
R G : G K = R R : R E , alfo 
F H : G K = R R : A R ober 
P : 0 mm BR : AR, b. b. 
5>ie .Kräfte P unb 0 »erhalten fidj umgefefyrt wie il?re Entfernungen i?om 
fünfte R, in wrldtnu cic jHiduitng ber SMittelfraft bie PerbinbungGlinie ber 3ln« 
griffäpunfte A unb R fd'neibet. 

Der Punft R bcijjt ber SWittelpunf t ber parallelen Gräfte. 
«Seine Sage ift unabhängig öon bem ©infrl, welchen bie fRicbtungen ber parallelen 
Äräfte mit ber QSerbinbungölinie ihrer 9lna,rtff4punfte machen. 9lucb bleibt feine 
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Sage riefelt* , wenn fif tic Gräfte P unb Q wie immer um tf^re Slngrifftyunftc 
tut«, fofern ffe nur untrr einanber parallel bleiben, ©irfen P unb Q nad? 
Hraürlm a&rr cntgcgcngcfefetcn 0)id)tungcn, fo ifl tic äRittclfraft t&rcm Unter« 
r *ur« glr ich unb rrirft im <Sinnc ber größeren. SRan $at alfo R = Q — P, 
NU Q großer aU P if*. 

(rl ift nun \cidn , tic QRcfuItirrnbc einer r>r(ir6igrn Wnjatyl paralleler Gräfte 
;ubrnimoirn, tic tf)rilö in temfclbcn, tr/cilS im cntgegcngcfcfcten (Sinne wirfen, 
*aminr bic fünfte, an tenen ffc angebracht ffnt , unfccranbcrlidj mit einanber 
fccrtuntfn fint. SRan bittet nämlid) juerft aufl nori Äraftcn eine SRefultircnbc, 
*tt tiefe mit brr trittfn Straft jufammen u. f. f. I)ic Jlcfuftirr ntc aller pa» 
n£fln Gräfte ifi gfctct> tcr (Summe terienigen, roeld)c in einem (sinne roirfen, 
«rai^rr ber (Summe terfenigen , tic im cnrgcgcngcfcfctcn «Sinne roirfen, affo furj 
tlrty trr algcbraiffcn «Summe aller gegebenen Jträftc. 9?id)tung tft aber 

trr ymmityaftlidjtn £Rid>tung aller (Seitcnrrafte parallel, ^cjeidtmet man tir 
Snalnrent« turd> R unb tic (Seitcnfraft turd) P, P', P", ... fo ifl alfo 
+ P* -f- P" -f- . - . • 
Sic bid^erigen ^Betrachtungen enthalten aud) tic £r)eoric bc« ^ebel« (f. t. 
Irl), Ne »tr $ier &erö©r&cfccn woUni. 

6inb tic 2lngrifF*punfte ber Ärdfte P unb Q (f. beiftc^enbe Sigur) burdj 
tucfrjh, unStegfanie Cinte , welcbe um einen it)rrr fünfte C brcfjbar ift, unter« 

anberlid) mit einanber prrbunben , fo bat 
man einen <£cbc(. I>cr gcmeinfcbaftlidje 
9lngriffSpunft ber Äräftc P unb Q ifl ber 
55urdjfdmitt«punft K ibrer diifbtungen; 
unb bic jRcfuftircnte E II tiefer Äräfte 
mufj burd> ben feflrn $unft <: geljen unb 
Her aufgeboben werben, wenn ©leid;« 
gen>id)t am 4?fbcl flattrlnbcn foll. üi 
feien vom fünfte C, bem @tütjpunfte 
ted 4?cbclS, bic fcnfredjtcn Linien CF 
unb C G auf bic Widjtungcn ber .Kräfte 
P unb Q gebogen. IV an Nu bann nad? 
trm%T^mn ftx ta« ©leifaewfc&t P i Q = CG : CF, ober P . CF = Q . CG. 
tu &iä!(tc «? unt 0 fudjrn ben -^ebel in entgcgengcfe&tcn Ätdjtungen um 
$uut\ C ttttjen , unb bic «ebtngung tc« ®leid)geuud)t« befielt barin , ba§ 
rttieÄxaüt uu umo/f ehrten «Bcr&ältniffe ber 8inien CE unb CG, b.fc. ber£cbrt«. 
trat ittien , ober taB tic flatifd)en Momente einanber gleich fint. 

2>raft man fld) tic fünfte F unb G burd) fcflc gerabefiinien mit bem fünfte 
C «ertauben , fo läpt fld) ber gerablinjge £cbcl A B aud) burd; ben ©infclbobcl 
ICG erfefen. 

$ic ©röfie ber «cfultircnben E C = R ergiebt |1d) au« ber ©Ictdnmg 
I* = p* -f- Q» -|- 2 PQcos«, wenn man ben ©infcl , ben tic Stiftungen 
•er «trifte P unb Q cinfdjlic§en, burd) a bejcid)net. Unb hiermit ifl aud; jugleid? 
irr J>rnc! hcfhmmt , roclcl|cn ber <Stu^>unft C für ben Sali be« ©leid)gcjrid)t« 
tsiiubaltm t>at. 

fBtna aber tic JTräftc P unb Q auf bcrfelbcn «Seite be« ©tü^unftea C, 
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fllfo nad> fern töi^tungftt E A' unb E B (f. beljfer)enbe fcig. I.) auf ibjen gemtin- 
fdMftlidjen Qlngriffflpunft E wirf cn , fo iß ber SEBinfel A'fcU bat Supplement 

be« SUinfelfi a. Da&er cos A' K H = cos ( 1 80° — «) 
= — cos a, unb R* = P* + Q* — 2 PQ coi a. 

Stimmt man an , tap ttc 9tid)tungen ber Jrrüfte 
P unb Q cinanber parallel fr n r . i'o entfernt ffafe ber 
$unft E tnfl Unenblime unb ber ffiinfel a wirb »er- 
fdjroinbenb Hein, dt iü alfo co» « 0) «=« l. 
Xabcr folgt für ben Trurf auf btn 6tü$punft au* ben 
obigen ©leia>ungen für bie fflefultirenbe H = P -f n 
unb n — Q — P, fall« Q > P ifi. Die parallelen Ärafte 
P unb Q (f. beiftet)enbe gig. II.) verleiten fiel» ober 
(©. 74) umgefeljrt mit ib>t (Entfernungen »om @rtu}« 
punfte. Unb t)ierau« lägt fid* leidjt bte Sage be« ®tü|* 
puiftefl ftnben , falld bie Gräfte P unb Q nebfi ibrer 
Entfernung I ton einanber gegeben jtnt. 3fi närulidj 





x ber unbefannte Slbfianb be« 8tü&punfte« »on ber größeren Jtraft Q, fo ifl im 
erfren Salle, wo bie parallelen Gräfte auf fcerfötebeneu «Seiten bed <5tüfcpunfte« 

liegen, P : Q _ x : I — x ober P .- P -f (j = x : i , a lf* * — IP . 

P + Q 

3m $n>cttcn galle, too bte Gräfte im entgegengefrfcten (Sinne auf ber* 
fclben (Seite be« <8tu&punfte8 trirfen , $at man f : Q = t : I + i ober 

P:Q — P = x:I, ba&erx=_!^_. 

Q-P 

£er QlngriffÄpunft ber SWittelfraft 
einer beliebigen teobi paralleler Äräftt 
ober ber SWittclpunft t iefer Gräfte !ä#t 
iid? bequem mittrlfi breier (Soorbinaten, 
belogen auf bie brei retptwinfitgen 
21ren, feiner gage nad> beftimmen *). 
3n nebenfty. gig.II. feieu M, M', M"x. 
bie flngrirrgpunfte ber paialklen JCcafK 
P, P', P" »c, üx, Oy, 0» flnb brei 
roillfürlia) gezogene refyroinfligc Goos- 




•) P o i s s o n , TraiH de Mücao. 2. edit. 3>eutfdj »on 6 ter n, X$ . I. @, 78, 
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:wnuwu. Shirrfe a , y , z feint We (ioovbinacen »#n M , bur<$ x', y', x' bie 
ßurttnatrn ton M*, burct? x", y", x" tie ton II** belehret K. Äiefe Goor- 
ta«w fowot)f aU aud^ Hc Jträfte ffnt gegebene ©röffcn , bie pofltip ober nrgatit? 
•f n fönten. 

Q.Q', 0" sc. feiet» bie «flrojectionen ber fünfte M , M', M" je. auf bfe 
Ihr ber x unb y. «Wart t)at bann M Q mm % , W Q' = t\ M"Q" — x", it. 

Gnelicb möge« x, , y, , z, tic beel ;u fcefriminfnbe n («oortinaten bei Wittel« 
pattrlber Baratt« Im strafte fein. 

£•■8 nun ;unä*ft tic Wittetfraft P+ I" ber Seiben «Kräfte P unb P' an* 
In^t, je reirb flc in irgextb einem fünfte N bie gerate fcinie MM' ober tbre 93er« 
Icunun«) rrenen , \ e narbtem biefc beiben Gräfte raffelte ober entgegengefefcte 
Stäben. Scan r)at aber in beiben fallen l":P + P' = JIN: MM'. 

ttx s \}unf t K bcscicbnc He ^rojection uon N auf bie (Fbene öon x unb y. 
M man tuTtb ben, 93unft M bie tfinic MG H parallel mit ber geraten Shtie 
QIQ* , xcett* bie gmben Linien N K unb M'Gv in ben fünften G unb H trifft, 
»• bat xmu M Q =— GM -?HQ'. 

'lum \« KN : MM'»Nfi:»FH. Sfcrbinbet man blefe Properiio« mit 
trx Mfiaen, fo fWftt (P + P ) W G =* P* . WH. 

©wt ;u tiefer ©leiebung bie ibentiföe ©leiebung (P + P') (iK =» 
P . MQ -f- P' . H Q' abbirt, fo ergiebt ffd> (P + P') NK = P>« + P'*'. 

%'\t SRittelfTaft ber beiten Ärifte P -f- P' unb P'< wirb in einem fünfte 
N tie gerate 2inie N M" oter Hjee Verlängerung treffen, ie nacbtcin tiefe beiben 
Stifte baff elbe ober entgegcngefcfcte Seiten fyaten; unb wenn K' bie protection 
R* auf bie Grbenr ber x unb y ifl , fo jbibct man , mir im tor igen fta Ue, 
(P + p« + p«') M' K' = (P ^vP*)NR + P" x". 

S>ab>x if* (P + P' + 1*9 W-H* — PiHhr^i'f P"x". *uf tiefe 
3£rti« fäfrrt man mit ten übrigen Gräften fort, ©ejeiebnet nun R tie Wittel» 
rxtft aler parallelen Gräfte, fo bat man julefct * a, — P i + ** »' + P" »" + . • • • 
3n btr obigen frtgut iß angenommen , ba# aUt fünfte M, M', M" x. auf 
temlben Seitt ber (Sbrnc bei x unb y Hegen, ober bap ibre Ortinaten , tic ber 
%xc ter x parallel flnb , ade baffelbe 3f i^e n f^aten. Die »nle^t gefiinbene 
mmmt) behalt jeboeb^ tt)re ©ütigf eit , wenn auex) tieft Ort inatc n tb>i(d pofltio, 
ttril! negatit? flnb. 

v 3n aUen fällen ifr ta« 3Rwncnt tcr Wittelfraft einer beliebigen ftnjabl 
-nn maQelen Jträften in ^tjieb/unft auf ein» Sb^ene, bie man willfürfiit 
§f««blt tat, gleich ber algeJbraifa)en @umme ber Momente biefer Gräfte in 8e* 
itt^uag auf btefelbe öbene. 4 

Tai 9Roment einer Jtraft in Sejiebung auf eine ffbrne ifl alfo ba6 $roburt 
«■# bietrr ÄTaft in i^reni 9bflanb oon biefer @bene. 2>it Momente in 9e$iel)ung 
«xef eine tJbene , bie nur bei parallelen Gräften Porfommen, bangen nidu wie bie 
ftoaente in 53ejtei)ung auf eine» $unft »on ber 3?id«tung ber .Kraft ab, w ob l aber 
«•« ber Sage be« Ängr ifr«vun(tefl |er Jbraft. 

ffirrtm nun bie Momente bei parallelen Jträfte in s 3?r Hebung auf bie trei 
^ccr^ÜMTenebenen genommen , fo bat man nacb ben obigen ©ejeieb nungen 

■ x, — Px > i«# + P" x" 4. 

By, =» Py + F'y* -f. P^y" -h 

»i, -I«. Fi' -f. P"i" -f- . . . . 
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Sirfe brtt ©lria>ngeu enthalten im herein mit ber @(eid)ung R * P «+• 
P' 4. p" -f. . . . , Mf allgemeine Il?eorie ber parallelen Gräfte. Die trei (Soor« 
binare« be« SRittefpunftel ber parallelen Gräfte finb burä) birfelbeu brfHmmt. 
Die Stiftung fcer Wittelfraft ergiebt fidj fofort, wenn man bur<$ ben feiner Sage 
nadj befHnimten OTitrrlpunft na$ ber OTtyrung , bie ba« deiAen öon R angiebt, 
eine gerabe «inie parallel mit ben gegebenen Ärfifitn *irr)t. 

Denft man fl<& burä) fcen SWimlpunft ber parallelen Ärifte beliebige Ebenen 
gelegt , fo ift bie ©umme ber Momente biefer Jträfte in SBejirrjung auf lebt ber* 
artige Gbene glei$ StuB. Stimmt man eine fold)e (Soene für bie ber x unb y, 
fe ifi t t = 0, unb Px + P'x' + P"i" + — 0. 

©ofl nun in einem ©pfiem paralleler Stxaftt , bie an einen feflen , oöfliq 
freien JWrper angebraty finb, ®lei$gewi*t fiattfinben, fo mufj irgenb eine 
biefer Ärdfte, bie man au« bem ©tfieme trrautfontrrt , ber Wittelfraft afler 
übrigen glrid) unb ber Stiftung na$ entgegrngefrfrt fein. Wennt man biefe «ÄTafi 
P unb bie SRittelfraft ber übrigen R', fo tjat man affo P + R' = 0, ober ba 
R' s P' P" + P"' + P + P' + P" + P'" + .... — o. 

Um aber bie entgegengefe|ten Stiftungen ber Ärdfte P unb R' näber ju be» 
geidmen, feien a, ß, y bie brei (Soorbinaten be« 3Rittelpunftr« ber parallelen 
Gräfte P', P" . . . . 

(H ift bann 

R'o — P'x' + P"x" + . . . . 

R'/? =s P'y' + P"y" -f 

R'y ™= P'«' + P"x" + • • • • 
Diefer Wittelpunft ift ber 9lngriff«punrt ber SKittelfraft R', welker mit bem 
9lngriff«punft ber Äraft P auf einer unb berfelben Sinie liegen mu§, bie ber ge» 
metnfd>aftliä)en ffittyung fcrr gegebenen Äräfte parallel ift. Denft man fty ber 
<Jinfa$f)eit roegen bie Cbene ber x unb y fenfreefot auf biefer 9titr)tung, fo muffen 
bie beiben fünfte auf berfelben 2inie, bie auf biefer Qfbene fcnfrcdjt jretjt, liegen. 
Da nun t)tern*4 bie beiben fünfte birfelbe Sßroirction auf tiefe Gbene t)aoen , fo 
muffen itjrt (Soorbinaten , bie ben Olren ber x unb y parallel flnb, einanber gleid? 
fein. Unb fo bat man « = x unb ß = y. 

©ubfHtulrt man nun x unb y flart o unb ß in ben beiben erfren ber oor$er* 
get/enten ®(eia)ungen, fo r)at man, ba R' = — P, 

Px + P'x' + P"x" + — 0 

Py + P'y' -|- p"y" + ...... 0 

Die ©umme ber Momente aller Gräfte P, P', P", .... ift alfo in 9e* 
giebung auf bie Ebenen ber x unb z, unb ber y unb x, bie tt)ren äRtc^tungen paraflel 
flnb , gleid) 9cull. 

»«in @l?Pem paraüeler Ärdfte , bie an einen feflen, üöüig freien JWrper 
an fl ebra^t flnb, ifi tyrrnaa) im ®lcidjgewi4|te, menn I) bie (Summe biefer «räfte 
Sflull ifi, unb 2) bie ©urnme ibrer Momente in (Begebung auf n*ei beliebige 
(Ebenen, bie tyrer gemein fdjaftli^en Otie^tung parallel flnb, ebenfadi 9hill ifi." 

^ininu man einen $unft brt feflen Äörperö al* unbewegli^ an, fo mu§ 
für ben Sali be« ©leidjgerriditefl ber parallelen Ärafte bie ©umme ib,rer Momente 
in ©ejieijung auf gwei Qbenen , bie burä) biefen $unft geben unb it)rer Stiftung 
paraüel flnb, «Rull fein. 3bre Wittelfraft brauet aber in biefem gaQe nid|t glei* 
JRua ju fein , ta fle burn) ben «iberftanb bei feften fünftel aufgeboben wirb. 
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31 litia fcfkc Vunft t er SMit telpun ft ter parallelen Gräfte , fo i]i bie <Bumtne Ux 
Hcmtntt in 9?ejie$ung auf lebe (Sbene, t ie burd? tiefen *l>unft cjcf?t, gleiß £>iull, 
mit tie Gräfte galten ftd> im ®leidjgewid)te. 

©irfc ein frfier Körper turdj eine' unbewegliche 9lre jurürfgeoalten , um bie 
er jia) nur frei $erumbrer)en fann , fo werten tie parallelen Gräfte , tie an ter« 
fernen fünften tiefe« Jlörper« angebrannt ftnl , im GHeidigcividuc fein, trenn 
tie 6imme ter SWomen te in ©ejiebung auf tie <£bene, tie turd? tiefe *21re parallel 
m ter iHtcfrtuna ter .Kräfte gebogen ijt, Kuli iß, intern tann ibrr 9Jtittelfraft 
«riefe Qbtne fällt unt turet teu QStberjianb ter fefien Wre aufgehoben wirb. 

Sir baten nun nodi einen Sali tjeroorjuljeben , ter bei einem (Spflem pa» 
Tjflrirr Jfräfre Dorfommrn fann. T iefer ftiül befiebt nämlicb tonn, ta§ f!d) tte 
ftpienen JTräfre auf ju?ei gleiche Äräfte retuciren , tte in entgegenge» 
ft^ttn (Sinne wtrfen. 2)ie SWittelfraft iß tann gleidj 9cull, t. b. e« giebt 
Ha feine feldje Straft , unt eben fo wenig einen SWittelputtft ter gegebenen pa. 
rjJflrn Äräfte , ta tte Goorbinaten leffclben uucntlidj gro§ werten. 

£otb fönnen jirci 93aare foldjer Jträftr , tie gleicty gro§ unt parallel ftnt, 
«er üu rnrgegengefeferen (Sinne wirfen , fld) im ©lekbgrwicbte galten. Die 

nebenfretjente ftigur jeigt jwei Jträfte* 
paare tiefer 5lrtj P unt — P bil- 
ten ta« eine, P' unt — P' tafl antere 
$aar. SHan nennt ein folebr« *Uaar 
»on glrid)en ©egenfraften getröbnlid? ein 
„ Äräftepaar \ 3ie^t man nun oon 
einem fünfte 0 and , ter in ter C?bene 
tiefer Gräfte liegt, auf tie 9iid)tungen 
ter lederen fenfredjte Minien, unt Te&t 
OM = a, ON = OM — MN = a — b, 
OM' = a', |>N< = OM' — M'N' — 
a' — b'; fo ifl für ta« ©leidjgewidjt 

\i p b) — P'»' + P' (*' — b') 0, oter Pb =» P'b'. 

?> rci foldje Äräftetaare balten fid) alfo im ©leid?getrid?te , Wenn ta« Pro- 
tei au* einer Äraft in ifcrrn Qlbflanb oon ter ©egenfraft bei einem $aare fo 
grff in wie bei tem onteren. SWennt man ta« ^rotuet au« einer «Kraft te« 
fbtre« in ten (entrechten flbftanb t?on ter anteren Äraft ta« SRomrnt te« «Kräfte« 
$mti, fo fann man auch fagen, baß für ten $all be« ©tetdjgewid)tefl jweier 
«tur'tepaare ü>re «Momente gleid? flnb *). — 

Wem fann nun aud> eine allgemeine ©leicfcung be« @leia)gewidjte« aufteilen, 
tie einen ergiebigen unier tem Hamen te« tyrineipfl ter virtuellen ö)c 
'"*wintiflfetten befannten @a$ ter SWedjanif audorüeft. 

Wtan tenfe fldj unter M ten %ngriff«punft einer beliebigen Ibtyftty t?on 
Gräften P, P*, P" • • • • 0- »«'ßrbfnte 8igur), tie tpeilfi in Verleiben (fbene, 
tbali in oerfttt^t»eneit (Sbenen auf tiefen $unft nad; ten diicbtiingen MP, 

HP' iPtrfen. M R fei tie Wröf;c unt öfubtnng ter äKittelfraft R aller tiefer 

Jtxiftt. dte^t man nun tura) ten ^tntft M in irgent einer iHirttuua, tie gerate 
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Stnte M A, fo fann man eine Jete con ttn Jttaften R, P, P', P"> . . % * in jwel 
antere Äräfte gerlcgen, teren eine parallel mit let H'inic M A , He antat aber 

frnfref t auf tiefer Sinte if*. <*« ift tann 
Ut <8eitenfraft oon R nad> ter «RiaV 
tung ter fiinic M A gleit« ter Summe ter 

®eitenfräftr »on I», P', P" na* 

trrfelbeit Stiftung. Reichtet man jr|t 
tie QBinfel, weife tie Stiftungen tri 

Ärafte P, P', P" mit ter Üiiilr 

N A maf en, turf a, u', u", . . . . unC 
ten ©infel, weifen tie SDiittelfraft R 
mit tiefet fiinir einff lie&t, tyrf a; fo iß 

R CO« | SSM P COS u + P' CO* o' + P" 
cos u" -f- . . . . 

ÜRimuit man nun auf ter Stute M A irgent einen ^unft 0 an , mit pro juirt 
tie taturf erhaltene 2inie N 0 auf tie Stiftungen ter Aräfte R. P t P' f r ", .... 
(otrr auf il?re Verlängerungen), intern man oon tem fünfte 0 aus frnfref te 
Linien auf tiefe Stiftungen jie«t ; fo ergiebt jtf , wenn man tiefe ^rojectionen 

Mr, Up, Mp', turf r, p, p* bejeicbuet, r = HU«:oii ( p = 

I 0 cos a, p' =- M 0 co* a', p" — 1 0 Oos a" 

2)iefe ©rö&en jlnt pofttio oter negatio, |e naftetn tie «Protection auf tie 
• Stiftung ter Äraft felof) oter auf ibre Verlängerung fällt. €e«t man aber tie 
«ierau« ftf ergebenten 4öert«e von cos a , cos « , cos «',... . in tie obioe 
Olrtfung, fo folgt 

H i _ I» p -j- P'p' + P"p" 4- . . . . 
SMefe Reifung gilt auf nof , wenn tie Vinte MO unentlif Hein otet 
trr $unft 0 unentlif nalje bei M ift. H)ettft man fiel) , taß turf tie ©irfung 

ter bejelfneten Ärafte R, P # P' wd^rent eine« Slugrnblto?« ter «Bttnft M 

tn te» Stiftung ter .Kraft R turf einen unentlif fleinen Staunt r bewegt werte, 
wär/rent i(jn tie .Kraft P allein turf ten unentlif fleinen Otaum p ttt ter Stlf* 
tung MP, tie .Kraft V allein turf ten Staunt p nof MP' n. f. f. bewegt «ätte; 
fo beftetjt jwiff en tiefen »lüegrn unt ten Gräften flet« tie obige ®le(f ung. Tic 
Gräfte werten flf aber um ten ^unft M int GMcif gewif te «altert unt feine 8e* 
wegung tiefe« fünfte« bewirfen , wenn P p + P' p' -f 1*" P" + »>••■** 0 
ift, t. r). für ten »all te« ©leifgewift« ift tie <6umme trt QJrotuete au« Jetft 
.Kraft in ten unentlif fleinen Slaum, ten ter qjunft naf ter Stiftung jeter 
.Kraft in einem $lugrnb(icf ju be|f reiben fuf t , glcif Stull. 

VRan nennt nun eben tie » i r t n e t f e @ e f f w i n t i g f e i t eine« fünfte«, 
ter im duftante te« @lelf gewif te« ift , tie unentlif fleinen QBrge , weife er im 
erften 'Kugenblicfe ter (Störung te« ®leif gewif tefl naf trn Stiftungen ter frören- 
ten Jtrafte brffreiben würte. Sur trn Sali te0 ©leif gewifte« ift alfo tie 
(Summe ter ^rotuete au« Jeter Äraft in tie i«r entforef ente oirtuefle ®eff win* 
ttqfeit gleif Stull. IDa« ®lei<r/gewif t ift fttt« tJorr)anten , wenn tie ©leif urtg 

Pp + P'P' + P"P" + f"t o«f möglif en 9Strfr$rmgm te« fünfte« 

flott bat , mag tiefer nun söllig frei oter gezwungen fein , auf einer gegebenen 
Oberfläf e oter frummen «inie ju bleiben. 3n 9tüefftf t einer Oberflaf e genügt 
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d, wM man bie &erfefeunaen br0 fünfte« nad) ben Ortungen jweier 9Tren 
fanfnt, We I« ber berubrenben Grbene gejogtn ffnbj unb fall« ber $untt auf % 
rävr oeaebeueit fntmmen Jdivtie bleiben muß, nimmt man flatt brr fctnie MO lad 
ftrwit Dcefrr fmntmm &tnie , unb flatt p , p', p", .... Ii« ^rojectionen toiefeö 
ei;9irnrc# auf bie Stiftungen brr JTrÄfte P, P', P" ic 

jegrnannte SJrinci» brr btrtuellen ßkfcfrwinbigfetten lägt ff<^ aud) auf 
rn€rrtrm mehrerer fünfte , bie auf irgenb eine ffieife unter einanber fcerbunben 
jtf, snb taber aueb auf einen Jtörper von irgenb einer ©eftaft anwenben. >Jln« 
jtjrt jrtodi bierbet gu Derweilen, wollen wir an tiffem Orte nod> ben sBegriff be« 
ar6]nifd)en SRomrntcS tf erv ergeben , um fo mefyr, al« bie Xbeorfe ber med)ani« 
üa demente im 3Befentlid)en mit bem $rincip ber ofrtueUen <&efa)winbfgfeiten 
nÜBienfallt. 3>a6 medjanifd)e ober »Bewegun g int o ment ifl ba« 
«ihn einer Straft in ben 9Beg, ben ber «HngrtffSpunft berfelben in ibm mia> 
osgiotei in beten SBerlängerung) befd)reibt. «fcat ein $unft jwei gleite, aber 
hr Siotung nad? entgegenaefeftte *8ewegung«momente , fo ftnbet @leid)gewi<bt 
|m, »ben gleiten SBewegungÖmomenten gleid)e QBirfungen enti'predjen. 2>a« 
Srcttct einer Jtraft in ben $Beg , weldben fie guructgelegt $at , iß fcic Seiftung 
hetrr Jtraft (f. b. Ilrt. 9Wed)antfd)e Arbeit), ©o befielt nun an einem 
•frfcieieirbgeunctyt, wenn t>ie med>anifa)en Momente ber Reiben an i^m angebraten 
fcifte glei* grofc unb einanber entgegengefeftt flnb (f. «rt. 4>ebel, ©b. III. 
6. 710). <$3 Tpixb bann feine ABewegung be« £ebet6 ftattjinben f innen. Kennt 
n:n bie Xräfte P unb P', unb bie 9Bege, weld)e bie entfpreefoenben «£fbel8arme 
i» Jvalle einet 2)rebyung beö Bebels gleid)jeitig befdjreiben würben, p unb p', fo ifl 

ppsm P'p', ober Pp P'P' =* 0. iDicfe <&leid)gewid;t£bebingung läft fld? 

cc4 io auftttücten , ta§ man fagt, für ben $a0 bcö CWeidjgewidjtefi fei bie alge« 
broiribe €umme ber medjanifd?cn Momente gleid) 9lu\l. <8inb überhaupt in einem 
fefum ^9em bon fünften Gräfte unter einanber im ®leid)gewi#te , fo ifl bir 
^efcuü\e>c 6ummt iljrer mra)anifa)rn «Momente in ©ejle&ung auf Jebe 8ewe- 
mag ftlüdj 9luU. 

bitten .Kräfte nad) oerfd)iebenen Ottcfctungen unb in oerfd?iebenen ©brn.'n, 
w* t» ift bie algebtoif^e <3umme ib^rer mea)anifa>en Womente in ©fjiebung auf 
n« tarföieuenbe (ptogTeffior) Srwrgung nad) brri &erfa)iebenen 9Ka)tungdIinirn 
iai molna> in ®egua auf bre^enbe »JJemegung um brei berfd)iebene nia)t paraiide 
tm akia) SRuU. fo balten fid) bie Ärafte unter rinanbrr im ©lria>grroia>tr. — 

3j*« ®twtd>t einr« Äörprr« lä§t f!d> aia bir «Wittelfraft ailrr paraQrlrn 
Äxäfit bftra<btrn , n>el$e »on leiten ber «SdSiwrrr auf aOr 9Raffrntb.riId)rn brfftl» 
freu auAgeübt werben ; t9 ifk eine «Kraft, bie im 6d)werpunfte be6 Äörperfl (f. ?lrt. 
€6«erpunft) oertical abwart« wirft. Die ü&ebingungen br0 @Irtd)gr> 
■ ia^te« eine« f df weren Äörper« finb nun Ieia)t ju erfrnnrn. SBBrnn brr 
1 Äörper gerabe in feinem @4iwerpunfte unterflü&t ifl, fo mu§ rr in allen »agrn, 

F Me man ifrm geben fann, im Ölcidn3ewiä)te bleiben, weil bie SBirfungen ber 

e4xrre, beten ÖRefultitenbe fttte burtb, ben 6ä>wrrpunft gr\)t, b^irr in ^olge ber 
frrrrn Blitze aufgehoben werben. aber ber .Körper in irgenb einem anberen 
i*unfu untcröfi^t , fo ftnbet nur bann i^Iritb^ewiwt flatt, wenn ber $d)werpunft 
rertical aber ober ttntet bem Untertu^ung^punftr liegt. 3n beiben Sailen 
*irt he Qöirfunfl Der <S$were aufgcOoben; aUein im erflrn gafle ifl ba« @Ieid>- 
*rrrid<r nid»t bauetnb, fonbern ein fogenatwite« labile« (ftbwanfenbe«) ©lei^« 
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gewidjt, im jweiten bagege n bauernb et er ft a b i 1. 9Xan benfe fld? ber (hrläutcrun; 
wegen eine fdnoere, gleichartige ©<heibe, Deren «Scrnrcrpunft mit ibrem Wittel 
punfte jufammenfallt. Diefe <&d)tibc habe jwet Üöcbcr; bad eine a oertica 
über, bad o utero b oertical unter bem (sdnoerpunfte. <Stccft man nun 
einen @tab , um melden fia) bie (ödjeibe ald um ihre Qlre bret)en fann , burdj tai 
unter bem <©chwerpunfre liegenbe tfod) b, fo ftnbet ©leid>gewi(ht flatr , fo langt 
ber ©djwerpunft oertical über b liegt, weil in biefem Salle bie burdj ben (Schwer 
punft gehenbe 8tefulttrenbe ber S cbwere bureb bie feile '21 re in b aufgehoben wirb, 
bleibet aber bie <Sd>eibe nur im 3Jfinbeftcn eine 93errücfung , fo ift bad ©leia> 
gewicht aufgehoben , unb ber (sdiwerpunft breht ffdj fo lange , bid er in eine Sage 
oertical unter b gefommen ift. ©ebt aber bie 2lre burd? bad oberhalb bed Schwer« 
punfted licgcnbc.Socb a, fo mag man bie (Scheibe nadj rcdjtd ober linfd brepen: 
ftc fegrt wegen Gtinwirfung ber (Schwere ftrtd in ihre vorige ©Icicbgcwicptdlagf 
gurüd , bei welcher ber (Scbwerpunft oertical unter a liegt, 3n biefem jweiten 
Salle ift alfo bad ©leicbgcwicht ein bauernbed. ©ebt enblia) bie Qrepare tura) 
ben (Scpwerpunft ber @cpcibc, fo rer beirrt jte in jeber Stellung im ©leicpgewicbtt ; 
fle jeigt weber ein Streben jurüefjugchcn , nod) ftdj weiter ;u entfernen. S)ad 
©leitpgcwicbt ift bitx , wo ber Körper in feinem (Sdnoerpunfte untcrfiüftt ijt, ein 
fogenannted i n b i f f e r e u t e 0. 

©efeftigt man einen «Körper an einem Sahen, fo ba§ er an biefem aufgehängt 
ift, fo fmtet ©leichgewidjt ftatt, falld ber Sdnocrpunft bed .Körpcrd fenFrcebt unter 
bem ©efeftigungdpunft bed habend liegt. 

in Körper , ber auf einer h orijontalen Unterlage fiept , fann nur bann im 
(Gleichgewichte fein , wenn bie burdj ben (Sdjwerpunft gezogene 33erttcale (@d}wer* 

linie) innerhalb ber Safid fällt. Siegt ber Scbwerpunft 
^^^^^^^^ m Dc8 nebenftchenben .Körpcrd in c (f. Sig. I.), fo wirft fein 
■4 ©ewiept oertical abwärtd nach, ber Ordnung cd. 3)tc ffiir- 
|; fung ber Schwere wirb alfo hier nicht bureb ben Sötfccrffanb 
ki ber Unterlage aufgehoben; ber .Körper mu§ bedhalb umfallen. 
| ; $)apcr fucht ein .Körper, wenn ihn fonft nid»td pinbert, ßrta 
ffi eine fotefae Sage ;u gewinnen , wobei fein Schwcrpunft mög- 
iichfi tief gu liegen fommt. 
Soll ein .Körper, ber auf einer horizontalen Gbenc ruht unb gegen ein Sort» 

fcpiebeu (im horizontalen Sinne) bureb 
H. 3Rcibungdwiberftanbc k. geflcpcrt ift, 




umgeworfen werben, fo wirb er eine 
2)rehung um eine feiner .Kanten erfah- 
ren. <5d fei biefe .Kante E in neben« 
jtepenber Sig. II. Sobalb ber Scptprr» 
punft bed .Körpcrd oertical über ber 
Umbrcpungdfantc ftept , fallt ber .Kör« 
per oon felbfl um, falld bie umwer« 
fenbe Äraft nocp im ©eringflen fort« 
wirft, üiäfit aber bie Äraft nacb, 
betior ber ©djwerpunft in biefe Sage 
gefommen ift, fo fehrt ber .Körper son 
felbfl, b. b. in golge feined ©ewiebud 
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otarmaöae ber SBtrfung ber (Sdjwcre, in feine bonge @leirtgewf<fct8laa,c gurürf. 
onuni.ccr <o{^iverpunci ces «norpere, b rae i&ewtffli cee legieren, trcicree 
a Sunt C oertical t)erabn>irft, unb S bie Sttaft, welche brn Körper umguwerfen 
irtt. Äan bat bann in SSegieljung auf bie Umbre$ung6fante E ben ©infel- 
MflOKP, pur welchen if* S . E P = G . D E, ober, fall« man EF = h unb 
ÖE = bfe$t, S . h- — G . b. 

Stift bie Straft S nia)t gerabe fcorigontal, fonbern unter irgenb einem 
Snfrl gegen ben «ftorigont, fo erhält man immer ben Hebelarm für S, wenn 
mi in E au« eine <Sentrt<$te auf bte 8Ka)tung biefer Äraft gle&t. Eiefe ©enf- 
ttfcttf bet J&cbclöaroi. 

G b 

IM ber gefunbenen ©tef a)ung folgt S = _L_ . 

• h 

$iie «tanbfätjic^Fctt ober Stabilität einefl tfön>erÄ, — nätnfidj bie ftäbtgfeit 
t^dbtn , ct möge fetneö ©ctridjtefl feine Stellung gu behaupten , — iß ^iernad» 
ntrr fonß gleiten Umftänben um fo bebeutenber, 1) Je größer fein @emiä)t G 
tf , 2) |c breiter feine *8aß6 ober b iß,, weil man bann auä) feinen ©^werpunft 
m fe b&ljer Ijeben mu#, er)e er »ertteal über bie Umbre$ungöfante gu ßeb,en 
frantt , 3) \t Heiner h , ober je tiefer fein @a)werpunft liegt , au0 bemfelben 
v*ruab wie in 2). 

Soft $robuct G . b nennt man mob,l aud) ba* SRaß ber Stabilität. SWan 
(an aber für biefcS 3J?ap notb einen anberen Olußbruef gewinnen, wenn man bie 
iräang °^ tT nied>anifebc Arbeit (f. b. 3lrt.) benimmt, welä)e aufguwenben ift, 
um etara Jtörbet umgußürgen. 2)iefe Arbeit iß nun gleid) bem ^robuete au8 
Cfai Qnoiä^te bed Äötper« in bie «fcö&e, bis gu welker fein 6<$wert>unft ßeigen 
bamtt bet Äörper bie ©renge feines ßabiten ©leicfjgewifye« erreU&e; unb 
lit* iß na4 bem Obigen ber Sali, wenn ber ®$wen;unft »ertieal über ber Um- 
trrt?uB^f»te f*e$t. 

fSeitn eine homogene £ua.el auf einer horizontalen <56ene liegt, fo ift ffe in 
«"im mö^liien (Stellungen im ©leiägetvicbte, alfo überhaupt im inbifferenten 
^»'«ti^rtrifhe. din auf einer folgen (Ebene Iiegenbeä (Ellipfoib, wcld?eä fcurä) 
iizitTTbunq einer (EUipff um bie Heine *Äre entßanben iß, befinbet ßdj im ßabiten 
<*Vrt4^nrie^te , wenn e* auf ba8 Gmbe feiner «einen 2lre geßellt wirb; bagegen 
xü rim labilen ®leid)gewi<$te , wenn e« auf bem ßnte feiner großen 3lre fic^t. 

®enn ein Äörr»er mit jwei fünften auf eine (Ebene geßeilt ift, fo muß bie 
*cm 6djn?eT^unne ^erabge^enbe 6enfrttt)te jwifd)en tiefe beiben fünfte, auf bie 
v mbinbenbe gerabe 2inie fallen. @o g. 53. mu§ bei jweiräbrigen Sagen bie 
<8enfre±te t?em Sdnretfcunfte jwiftben bie beiben diätet auf bie gerabe SJinie fallen, 
Witt tie 39erül?rungöpunfte ber (Räber mit bem Kotten cerbinbet. Säüt ße me^r 
nait rem ober b, inten, fo iß ber Sagen na^ torn ober hinten gu fä)wer belaben ; 
enc rrenn biefe fßagen auf geneigte (Ebenen gu fahren fommen, wo ße burdj bie 
3ixttun^ »rücfge^alten werben, fo muß, bamit ße niä)t umfragen , «bie <§enf» 
irttlr bei €djn?er|>unfte« nidjt außer ber 2inie ber SBerityningtyiinfte ber «aber 
mit Nnt $otcn faifen, wa8 um fo fd)wieriger gu erteilen iß, Je fcötyer bie flUäbcr 
nb unb einen je größeren (Raum bie Sabung einnimmt. 3)o^ läßt man bei ber 
•ntTtyfii VtiiwcntutiQ |»eiräbriger Sagen ben @a)werr*unft etwa* naa) Dorn 
'iürn, f 0 ta§ taß ifetb (in ber ©abelbetajfe!) einen Heinen Xbeil ber Saß gu 
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tragen $at. Sierrdbrige , belabene ©agen jfnb fo lange gegen ba* Umwerfen 
aeflcbctt, ald bie hird) ben Sdnwminft aebaebte SenfreAte innerbalb brr burd) 
bie «aber ge&ilbeten Safi« fallt. S>ie *abimg tf* fo oorjunebmen, bof ber 
©#roerbunft be« ©anjen möglid)fi tief ju liegen fommt. 

ffirnn olfo ein «Körper auf eine me&r ober weniger ausgebreitete begrenjte 
©runbflädjc gebellt »rivb , fo finbet ba« ©lefdjgewiebt nur ilatt, wenn bte Senf» 
rcrfctc »om Sebmerpunfte innerhalb befi Umfangt ber ©runbfl&^e fallt. 3e gröprr 
ber Umfang ber leereren ifl, befio me$r fann ber Söjwerpunft cerrüeft werben, 
otyne baß ber Jtorper aufbört, unterfiü&t ju fein. 93ielc Spielereien, weldje man 
in S9ejug auf ba« ©lei<$gewi<$t ausgebaut b.at, laufen auf bie ©efAitflidjfeit 
bjnaufl, bie Senfredjte be« Sdjwerpunfte« auf einer fefcr Keinen 9?afi« $u erbalten. 
Söeim 99alanciren eine« Stabe« nnö bcrglcidjrn wirb ber «Körper in ein labile« 
©leid)gewiä)t acflrllt , unb et fommt nun barauf au, allen dufaüigfeiten ;u bc- 
gegnen , weld)e ein ©errürf cn au« biefer Stellung bewirten fönnten , ober bieft 
Stellung fofort wieber &erjufrfllen *). 



*) 8« ift leidjler einen langen unt febweren Äörper ju balancirtn, namentlich wenn 
ber fcbwerjie Speit oben liegt , altfeinen leisten unb furjrn, benn beim gaüen um gleiche 
SDinfel muß tie Spifce te« längeren JWrper« offenbar einen größeren ffiaum burd)laufen, al« 
tte S»ifce t f ^ fürjerrn , unb man fann bei ienem leiditer bie JBaji« unterfdn'eben , um ten 
%a\l tu »erbüten. ©ei ben SeiltänjerfünjUn bleibt bie 93aff« un»rrrütft , aber ber «Körper 
muß io gfbalten werben , baß fein Sdiwerpunft ftet« fenfre<bt über ber Safi« bltibt. ßr- 
lrid)ternb bient bie ©atancirftangr, toeld^e auf beiben leiten mit lölei au«gegoffen ift, unt 
burd) beren 93erfd)itjbung in ben «ßänben ober Steigung ber Sdn»er»unft ind-t fo »eriinbert 
»erben fann , baß er immer fenfretbt über bem Seile bleibt, ©ingen bie Qrnben ber Stanzt 
bi« unter bie güffc be« Salanceur unb wären bieftlben feb^r f(b»er , fo ba§ ber Sdjn'rrvunft 
brfff Ibe n fammt ber Stange unter bie ftüf t te« Jlünfiler« fielen , fo tonnte er ftcb auf einer 
Spi$e neben c nacb allen Seiten Wenben , altf ob er fid) berabfiürjen rooQte, unb würbe bod) 
immer »on felbft in bie fenfrerbte SieQung wieber uirütffommen , benn er befänbe mb im 
ftabtlen @leid>geu>i(bte. 9Ran tu tut biernad) Heine Figuren von £014 au*, bie auf einer 
Seifet balanriren, balancirt eine Heine bünne 9Rünge auf einer StttbfffyJfi , inbem man fte 
in einen Jcorf ftccfr unb ju beiben Seiten in tiefem gtrei ©abeln einfließt. (Sben fo tv.t man 
böl^erne 9Ränn6en mit langen Sägen , an beren (tnben fid) eine fd>were iruael beftntet. 
Se^t man bie güfle, »e!d)e Sph>en b«ben, an ben 9lanb eine« Xifd>e«, fo fd>wingt tat 
©anje wie ein $enbel unb bie ftigur frbrint am Xifd>c }u fägen, bi« üf enblid) fo rubt, baf 
rer in bie freie 8uft fallente Scbroerpunft fenfredjt unter ber Stelle ift , wo bie gü§e mit ben 
Sri&fn auffler)en. So binbet man aud) webl eine »olle ©einffafd)e in ber ©egenb betf St6p= 
fei« an ba« önte eine« «Keffer« unter fmirfem SBinfel, unb legt man bann bie S»i&< 6« 
9J?en>r« auf einen £ifd), fo baß bie glaftye berabbängt, fo bleibt fie bangen, obne ljerabui- 
fallen, »eil ber Sd)werpunft berfelben fenfred)t unter bie 9Äefferf»ib« in tie guft fällt, ^ier-' 
ber geboren aud) bie Stebaufmännd)en von leid)tem ^olj oter Äorf , weldje unten mit ®l« 
au«gegoffen unb nieterqelegt »on felbft auffteben, Weil fie in ftebenter Stellung im ftabilrn 
®lcidjflen?id)te fid) bejinten. SRerfwürbig ftnb bie fd)iefen 3^ürme ju «Bologna unb 
58ei jenem trifft ein »on tem oberen Äanbe b>rabgebenbe« 8otb ben «oben in 15 gu| 9aU 
fernung »on tem guße te« Sturme«, ^an weiß niebt gewiß, ob fie abftd)t(id) in biefer 
ängftlirben Stellung gebaut finb, oter ob ber ©oben nad)gegeben bat; gewiß ift, baß fte nur 
tarum fielen ohne umzufallen , meil bie Senfrrd)te »cm Sd)wer»unft ber ganjen Waffe nad» 
tem iBoten nod> auf tie $afi« fällt. 3ntereffant m aud) bie »on 9nu«fd)enbcof 
al« djinefifebr Wrfintung angeaebene (binefifd)e ?J}u»»e. (Sin Sfirmig gebogener, in* 
wentig ijotytx unt mit etn?a« Öuerfftlber jum !tbeil gefüllter, ^dljemer Jtör»er bat jwei naa) 
entgegengefe^ten Seiten t)in gerid)tete Unterftübungen , benen man eben fo eine ten men)'a> 
lieben Vinnen unb ©einen äbnlid)e Wellall girbt, rote man bem Ghite tie %exm eine« £wfr< 
ertbeilt. Sßirb ber Äör»er in einein fünfte unterftü^t , fo fließt ba« Ouedftlber »on btefttn 
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9m tenfe fitb nun nodj einen .Körper, ter auf Htm ffflrn $ori$ontafen 
Umluft, tie in einer gerotffen $nja$l öon fünften unterftüfct ift. Da« ®e« 
«fr »iffrt &*rper£ u*irb einen Drutf aulübcn , ter fldj auf bie ©tüfcpunfte Der« 
frilr; jwf etJ fann nadj ber ©röpe bed Drude« gefragt werten, welcher auf 
jrta rmjemen v&tügpuuft fommt. Der (Jinfatppeit wegen fei bie »llnja&l ter 
«fr in einer geraten Vinic Urgenten (Stüfcpunfte tret, read tem Salle ent« 
?rifr, do ber JTörper auf einem Xifdye mit trei ©einen Hegt, unb jwar im 
3ton M geradlinigen CDrcicefcö, ircldjeö tureb tie frrei ©tüfcpunfte A , Ii, C 
(rlrnjtyenfce &ia,ur) benimmt ift, tie ten ©einen te« Slifcbe« entfpreepen. Der 

$unft c fei tie ^rojection tc« @d)wcr« 
fünfte« ttö «Körper« .auf tie Cbcne tcö 
Sifcpc«, mit P, P', P" feien tie gafirn 
oter Drucffräfte, treibe tie ©tüfcpunfte 
A , fl , C oter tie ftü§e W Sifdjcö auß« 
$ut)altcn baben. Die ©rÖpe tiefer Drucf« 
fräfte befttmmt man nun gemö&nlieb auf 
folgente SBeife. 9Wan jtefce t?on ten *JJunf« 
ten c unt A tie fenfreebten Linien c E unt 
auf tu <5cite BC; bann ifl ta« ^rotuet au« tem ©ewidjte G te« Jtorper« 
ui tu Sentttdjte c E , atfo G . c E ta« ÜRoment ter Umtre^ung um tie Seite B C. 

tamu tiefe Umtrc^ung vermieten werte, mufj ta« $rotuct au« tem in A 
*ut\xmtn Xxudc V in bie cScnfrccbtc A D , nämlich P . A D ein Moment ter Um* 
*u^un^ ^tbtii , tad bem »origen gleieb, i?l unt entgegen wirft. 9Han t)at taljer 

G . cE 

C . t,fc mm V . K O . unb r)terau8 P — 

AD 

<M *ie*tlbe SBttfe er&ilt man tie Drucffräfte P' unt P" in ten €tüfr- 
vxn&uu % unt C , wenn man t>on c unt tem betreffenten tZBinfelpunfte tc« Drei- 
r&t* $eTpenb\tel auf tie gegenüberliegente Seite fallt, unt nief jiebt I icb ter lederen 
fctr £Tebung«Tnomentc beFHnimt *). 

3 t a t i ! tropfbar flüffiger&örper. <5« ift eine wefentlitpe Grlgcn« 
*4oft juiffocr Äörper , ta§ fiefj ihre Sfecilcgen nach allen Dticbtungen bin leidet 
«■riaaster oerfebteben laffen (f. *>lrt. glüffigf cit, «8t. III. 2. 284 ff.). Xocb 
fem mm immerhin aud) tie tropfbarflüfjigen Jtörper ald Verbindungen mate* 
netter fünfte betrachten , obfebon ter 3u)animent)ang nviüben ihren I hcildien fo 
oerüi^ tji, tap tie jetem Verfud>e ter Trennung letdjt naAgeben. Q3oUfommen 
füinc\ n?ürte ein tropfbarnr Jtörper fein , wenn ftch feine äKafTenlbeild>en ohne ten 
^ertna0fn SBiter/iant aneinanter terfdjiebfii liefen. liefern 3ufianbe voll» 
f— ii im %lu\ii$feit nahem ftdi tie in ter Statur »orfommenten tropfbar flüf* 
ü^en Äorper mttjr oter weniger; am meifien |, 93. comprimirte <8cb,wefclwajTer* 




im antertn , rüdt ten Stbirrr^unft über Crn Untrrfii\^ung«punft binau6 unb ttt* 
mj ein Uetnfd)l'aQtn ttv %i%vt. ©teilt man fie auf eine geeignete Zxtppt , fp wteterbolt 
f J titirt U(bm'<bla$cn unt> 6ie Äiflur fhirjt fid> »cn felbft ©tufe um «Stufe »on Her Zxtppt 
kttat Hebet ten berganlaufenten (5p l i n t c r unfc ten berganlau fenten 
m r c h ffrt & b e n e. 

A herrf audf SreUe'« 3ourn. för tie reine unb angewandte Watb.ematif. 93b. I. 

e. in w- 
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flofffäure, comprinürter Jtohlenwafferfioff , Ouecffflbcr, ©affer, weniger bie 
fetten Oele. 

Die itf)xt bom ©letchgewichte tropfbar flufffgcr Körper nennt man gerod^n- 
\\üf .fcobroflattf, inbem man baS allenthalben auf tcr (frbe verbreitete ffiafjcr 
alö ten diepräfentanten tiefer Körper betrachtet. 

SWit ter leirtten tBrtrrglt^fcft ober ^erfdnebbarfeit tcr Tt) eileben tropfbarer 
Bflü fjlgf etten He tu nun auci» im innigen Juümtncn t)ange , ta§ tiefe Jtorprr leben 
Trucf , ber auf einen 5 beil ihrer Oberfläche ausgeübt wirb , nad? allen Seiten 
gleichmäßig fortpflanjen. 

SWan benfe fid> unter A B C D (f. beiflebente ftigur) ten bertiraten Durch« 
febuttt eined ©cfäfjcS , welches auf einer horizontalen (Sbcne rut?t unb biß E F mit 

$Baffcr gefüllt ift. 33om ®ewid>t teS Unteren werbe junäd'ü 

■ abgefeben. lieber ber ßlüfflgfcit befinbe fleh ein baS ®e» 
fä§ genau f<hlic§cnbcr «Stempel , ten mir und ebenfalls all 
gewichtslos benfen. Tic Blüfjfgfeit für lieb wirb bann 
feinen Trucf auf ben Stabcn beS OefäßeS ausüben. $8c* 
laflet man aber ben «Stempel mit einem ©errichte P, fo wirb 
er auf bie Oberfläche ber Slüfflgfeit mit einem Trucf wtrfen, 
trclcber ftd) turd) alle (Schichten bis §um ©oben fortpflanzt. 
Tic beut Stempel jurjächfi liegenbe Schicht bat nun ben 
gons.cn Trucf bei ©cwidyteS P auSjut)alten unb wirb auf bie folgenbe Scbtcbt eben 
fo flarf brüefen, als fle fclbfl bom Stempel gebrüeft wirb, iuf tiefe ffieife geht 
eS fort bi< jum 3?oten , melier benfelben Truef erleibet , als wenn baS ©cuMcbt 
unmittelbar auf ibm läge unb gleichförmig auf feiner gangen $vläd?c verbreitet 
wäre. 3ebcr $unft berfelben wirb gleich ftarf im berticalen 2 innc gebrüeft , unb 
ber Trucf auf ben SBoben ift ber HuSbehnung feiner ölädjc proportional , waS 
auch üon i (t)tm £ heile berfelben gilt. Sei ber Flächeninhalt beS Motens F, ein 

Pf 

Shell bcffclben f j fo ifl ber JDrucf x, welcher auf ben lejjteren (0 fällt, gewiß — , 

weil P : x «= F : f. 

(* ben fo pflanjt fleh ber an ber Dbcrflärt c angebrachte Trucf auch auf bie 
Scitenwänbe beS ©cfäßeS fort , fo baß ieber 51 äebc u tbc il f berfelben einen Truef 
erfährt , welcher bem $ubor befHmmten auf einen eben fo großen Ibeil tcß «Boten« 
ganj gleich 

Tenft man fleh unter EF eine fcflc IDecfpfatte unb barin einen Heineren 
beweglichen .Kolben angebracht, bermittelfi reffen ein Trucf gleich P auf bie 
ftlüfjlgfett ausgeübt wirb, fo wirb ein irgrnbwo in ber «eitenwanb auge« 
braebter Kolben bon gleichem Duerfchnitte ben Trucf P bon innen nach außen 
erfahren, unb tiefer Jtolben muß mit einer gleichen .Kraft im entgegengefefcten 
(Sinne gebrüeft werben , fadS er nicht jurüefweichen fod. Tic i beile ber unteren 
ftläche beS oben angebrachten Stempels ober Jcolbrnfl werben aber wie alle übrigen 
Sbeile beS ©efäßeS bon innen nach außen gebrüeft , nach {Richtungen , bie auf 
ihnen fenfreebt flebcu . SBenn taber in ben Stempel ein £0$ gemacht wirb , fo 
tritt auS biefem baS ffiaffer mit einer ©cwalt fjtxnox , welche jenem Drutfe 
entfprtcbt. 

3n ähnlicher ©eife wirft ber 3>rucf auf bie Strichen im 3nnern ber ffluf» 
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fjfrtf. Stan brnrV fläf ttn Cftantum ber ftlüfffgfflt, to ebbet) bon ebenen 

9H* beqrrojt ift, öfter cudf ein in biefelhe getauchte« fefie« $ol$eber; bann 

rcfiht jrtrr Sabril f einer ber Seitenflächen (biefeö Jtörpert)) von außen nach innen 

. . Pf 
tan unfrecbten 3)ru<f , ber gleich — Ift. 

$ie ©leid)t)eU be« 2>rucfc« in ber borher erörterten ffieife lägt fleh auch 
»4 für filüfit^feiten fefirjalten, bie einen gewiffcn ©rab bon 3Ä^tgfeit haben; 
fitflia) vhb f}ler bie ^ortyflanuing beS $rucfefl nad) ben Seiten ^tn nicht mit 
ktidkn Öefcbnnnbiftfeit gefchehcn, alfi nad) ber {Richtung ber Äraft, ton welcher 
tn $nut ausgebt. 3} od) wirb nach einer gewiffen 3eit ber Seitcnbruct bem 

twöca Dnufe ftlei<$ fein; unb in biefem SWoment muß man ba« ®lei$gfnnd?t 

ttr yiHin^Teit oeiTciajien. 

bie in einem <£>efä£e enthaltene &täfffgfcft fd)wer, wie c6 ber ©irflid)* 
Ht ratforidjt, fo ipfUnjt fie ben ©rucf, ber auf it)re Oberfläche auegeübt wirb, 
aifc inen in ber obigen $öeifc fort , fo alt ob fie fein ®ewio)t hätte ; allein fie 
ifc* tod) ingleid} einen Drucf aue, ber von ihrem ©eroidjte herrührt unb bon 
r.T.rm fünfte junt anberen ocränberlich ift, nämlich bon oben nach unten allmältg 
fcmtnt. 2) er $>ru<f , welchen bierburch ein £f?d(aV n im 3nnern ber $(üfjtgfrit 
rdrÄrt, ^onftt »on feiner Siefe unter bem SRibcau (Spiegel) ber ftlüfftgfeft, oon 
fcr {»genannten $> x u <f b ö h e ab. So h«t j. $8. ba« Shcildjcn b in t>orftel>enber 
Sign einen 2)ru<f nad) allen Seiten aufzuhalten, ber bom ©ewid)t ber Säule ab 
tcrrübrt. 'Alle i^eildjcn aber, rocld)e in einer gur Oberfläche parallelen fyätye 
i;qrn , erfahren nad) allen üHiditungen einen gleichen Druct 

$ie erfte ©lcid)a,cwicf)te&ebtna,una, einer fchweren Blüfjtflfeit iß nun bie, baj? 
ibrr freie Oberfläche reehtwinflig ober fenfrer^t gut Stiftung ber Schwere ift, b. b- 
torucntal. 2>enn fo lange bie« nicht ftattftnbet , wirb berfenige Xt)t\l ber ftlüf jig« 
fr«, axld>er nid)t reehtroinflig gut Dichtung ber Schwere, fonbern auf einer febjefen 
(ftene liegt , oermogc ber (Einwirfung ber Schwere unb wegen ber leisten HJet- 
6ie bearfrit ber XfftilQtn fo lange oon biefer (Shene btraogleiten muffen , bifl bie 
-mannte Q3etingung erfüllt ffl. «&at bie freie C6crfläd)c eine oerhältnipmäpig 
^cu-i^e ^ludbehnung, fo fann man bic bezüglichen liHtchtiincjen ber Scbroere alle 
«Ii nter einanber parallel unb bie Oberfläche felfcfl ald eine <56ene betrachten. 
Lire rr (breitet aber bie ^(udbehnung ber freien 06erfiache eine gewtffe ©renje , fo 
zprrlen bie fie tteffenben Dichtungen ber Schwere, obwohl für ben $all bed ©leich- 
§crridstt4 fenfrecht auf ihr ftcbenb , nid>t mehr alle unter einanber parallel fein, 
unt fU filbfk, bie Oberfläche, wirb fphärifch gefrnmmt fein, ©enn bie ffiaffer- 
ttriljtrn außer ber Schwere noch *>on einer anberen Äraft afffeirt werben , fo mu§ 
ha ff*Ut fce« @(eidi»3e)rid)td bie ^Richtung ber Wtttelfraft (aufl ber Schwere unb 
t<r antrrrn Jlraft) fenfrecht auf ber Oberfläche ber Jlüffigfeit ftchen. 

3)* «fle im 3nnern ber Slüfff^FHt borhanbenen Sbeilchen bon ben über 
ibaen bennblic^en einen 5)ru<f- erfahren, welchen fie nach «Uen Dichtungen gleich« 
mäfia, fortpffanjrn, fo muffen naturlicher ©eife alle IDrucfwirfungen , welche ein 
Uelleben oon mrgegengefefcten Seiten her erleibet, einanber gleich fein, wenn 
etciAaewicbt begeben foll. 

3fl ein ©rfäfj mit oerticalen SEBanben unb horijontatem ©oben mit einer 
MfPgrWt aefiOr, fo t>at ber ©oben baö ©ewic|t ber lederen ju tragen. Sei 
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ber Jviädicninbalt be* ^otniö P, feint (Entfernung *om Spiegel Ii; fo ift P.Ii ba; 
Volumen tcr Blüffigfcit , unb K.h. s bafl ©cwiwt btrfrfben, wenn s ibr fpecif. 
©ewidjt ift. 3nbeffen iß tcr Xrucf tcr Blüffigfeit auf ben «oben von tcr ®e* 
fialt bed ©cfäße« unabhängig unb rid?tct ftdi nur nad> ber Blädjcngröfce bc0 beri- 
gontalrn SBobcnfl, ber <§ötft unb bem fpecif. ©ewidjte ber Blüffigfeit. «$at man 
brcl ©efä&e »on beific&cnber Borm (f. Big. I.), fo ift brr 5)rucf auf ben 33oben 
bei allen berfelbe, fall»? ftd) nur in allen biefelbe Blüffigfeit ju gleicher £öf>e ergebt 
unb ber 'Boten glciaVn ^fä^rnin^alt beftyr. ÜMcfcr 3)rurf ifi bei allen glcidj bem 
©erriete einer BIuffiaffitdfäuTe , beren ©runbfladjc bie be« ©efäfjee" unb bertn 
apöfce bie ber Blüfjlgfcit ift, <£>er »-Bobcnbrucf wirb aber nur bann bem ©cwiditc 

" I. Tl. 




ber Blüfiigfeit im ©efäpe glctdj fein , wenn biefef ein fenfrettyter (S^linber ober 
ein geratet! $ri6ma ifi ; ber üDrucf ifi geringer al& biefef ©ewidjt , trenn ba£ ©e» 
fäf? wie in 2. oom ©oben nad) oben bin an Brette junimmt, weil hier bie t?erticalrn 
(Streifen , weldie vom «Spiegel aufgeben unb tureb bie @eitenwänbt unterbrochen 
werben , auf ben 99oben bee" ©efäfjcS feinen T ruef ausüben fönnen. %Üixl fcaf 
©efäfc nad? oben bin enger , fo werben bie oerticalen gBaffcrfaben , weldie t>om 
*Boben beÄ ©efäfjeS aufgeben unb burtb bie ©eitenwänbe unterbrodjen werben, 
eben fo frarf auf ben ©oben befi ©efäfjee" brüefen, aie wenn ftc ftdi bi$ $um Spiegel 
beö 5Baffer8 erfirerften , weil tag , wae" jebem biefer unterbrochenen Streifen an 
©ewidjt abgebt, burd? ben ©iberflanb ber fle begrenjenben $Banb trfcfct wirb. 
Der IBobenbrucf wirb alfo in tiefem Balle größer als baä ©emi$t ber tflüfn.v 
feit fein. 

Der obige <2afc, baft ber 2>rucf, welche eine Blüffigfeit auf ben ©oben beö®r» 
fäped auGübt, oon ber ©efialt beä (enteren unabhängig ifi, fann audi »ermittelt* 
eine« Apparates oon ap a 1 1 a t rrperimental betätigt werben. 3)erfclbc brfiebt im 
SBcfentlieben auc einer gebogenen Meine oon jwei ungletd? langen ©ebenfrln, tu 
mit Oueefftlber gefüllt unb in einem Mafien befefiigt ifi. 9ln ibrem förderen 
©dienfei fönnen ©efäfjc oon t?crfd>icbcncr ©efialt aufgefeferaubt werben (f. Big- M.). 
I)ie Blüffigfeit in bem aufgefdnaubten ©cfäpc übt bann auf ba« Oueefftlber in ttx 
ölöbre (beffen oberfre ©djidn gewiffcrma&cn ben ©oben bee" ©cfä&cö barfleUO 
einen Xrucf au«, in mMgc beffen bad Oueefftlber im längeren <5d)cnfei fteigt, fo 
ba§ bie ©röjje befl 2)rurfed burdj ben <Stanb bed Ouerfftlberd in biefem ©dwnfd 
angejeigt wirb. iBcnu^t man bimer einanber ©efä§e oon oerfd^iebener Borat, 
beren untere mit ber 9Röbre in QJerbinbung gefegte Oeffuung Jebot^ benfelben 
Ouerfdjnitt barbietet, fo läßt fi<b ber obige <Sa^ (eid)t betätigen. Wan fann 
aber aud) ben betreffenben -Trucf mittrlfi tiner QBagt bejiimmen. 3n biefem Balle 
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irfati tcr Soten ter kontinenten ©efäpc au« einem eoni]d«en 33entü, ta« fiel) 
nhim nj* oben öffnet unb genau in eine 2RetaUplatte eingefdjliffen ift 2Ran 
kifricb nun einen horizontalen zweiarmigen «fcebel, tefftn <8tü&* unb $>rel)puntt 
ftft aif einer cert icalcn <3äule bejintet. Ter eine %rm tiefet «bebel« tragt eine 
ii-j.vdulf jur 'Aufnahme ton ©eioidjten ; an bem Cnte teö anteren Arme« ift 
»:ei in einer cor t icalcn Cm he ein et ift angebracht, ter t?on unten nach, oben gegen 
Mronityr Ventil fcc* ©cfä&eS trütft, wenn tiefet 9lrm tureb ta« ©ewitbt in 
ler ccbale tcS ©orermä£nten *Mrme« gehoben wirb. $a« ©ewiebt, weldje« nötbig 
in. n ta« conifefoe «Benttl auf tiefe SBcife |H öffnen, bangt natürlieb uon tem 
tou&t Ux ^lüffl^f eit im ©efä&e ab. Da« ©ewiebt erweift fieb ober immer öon 
$u«frt ©rö§e , trenn man nach, einanter »entbieten gefaltete ©efä&e öon gleicher 
trtttjlacbc nimmt , in tenen flcb tat? SBaffer ju gleicher «r)öt)e ergebt. 

^machtet man eine nun ©affetfpfegel E F (Sigur 8. 86) parallele 'Sdudit 
■i, je bat tiefe taö <&enu$t ter $lüfffgfeit«fäule E Km n ju tragen. Ter Truef 
An , «dien t?tert urdj ote Jbeiltben tiefet Schiebt au«jubalten haben , pflanjt 
ftanet} nad> allen (Seiten rrcfctwinflig gegen tie ©efdjjwante fort, fo tap §. 93. 
ler $imtt tu ter 3Banb temfeiben Drurf auflgefefct ift, als Jeter *Uunft tet 
t:u;cntalen «3dnd}t m n. *Begei$net man taljer ten ftlätbeninbalt eine« Cle- 
ment« tet ©efäpvoanb tureb ß, feine liefe unter tem Spiegel tureb Ii, tag 
Mf. ©ewiciH ter ^lüffigfeit aber butd) s, fo ift ter SDrucf auf tiefe« Clement 

Ueberbaupt ifl ter winfelrecbtc Druef be« $öaffcr« auf eine ebene, fenfredjte 
•kr geneigte, ®efa§n?ant gleich „tem ©ewiebt einer a ff er faule, 
»el<}e tte ©ant iur©runtfUd)euntten J 21bftantil)re«@cbroer. 
piaftt« bom ©Siegel jur $ ö b e bat." »-Bejeitbnet /? wieter ein Clement 
ter fBant , s ta« fpeeif. ©ewiebt tet ftlüffigfeit unt z ten flbftanb ted Clements 
toaäRtseau, fo ift tet 2)rucf auf tiefet) Clement gleich ßis. 2)a nun tie auf 
iammrliö)e demente tet ffianb fen frech t ausgeübten ^ruefwirfungen unter ein« 
«ler parallel fttiD , fo iß tie SRittelfraft aller tiefer Söirfungen oter ter T ruef 
»f tie ganje «Sc itenreanb gleich tem $rotucte au« s in ta« auf tie ganje Qßant 
(■Äartcbnte 3ntegral J?on ß z. 3jt nun F ter &(<tyenint)a[t ter ganjen «Seiten- 
ant b tie Xiefc ibre* @a>erpunfteS unter tem »Wiüeau, fo ift ta« integral 
m ßi glei* F Ii , a(fo ter $ruef auf tie fflant gleich F h s. 

£en ^unfr, in n>eld)em tie Wittelfraft allet parallelen 3)rucffräfte tie UDant 
nennt man ten äNittctpunft te«? ü)rucfeS, ter bei einer »erticalen 
*t geneigten ÜBant immer tiefer als ter «Scbroerpunft terfelben liegt, ta ter 

Tnut auf ibre einzelnen demente mit tt)rer 
Xicfe unter tem0liöeau ter ^lüfflgfeit junimmt. 
2>et Druef , welcben ein $unft ter «Seitenroant 
cd (f. nebenftebente Sigur) erleitet, la§t fi* 
tureb eine gerate horizontale 2inie ab tar- 
flellen, fall« ab = ac ift; eben fo ter £)ru<f 
auf ten tiefften $unft d tiirdi tie fiinie de, 
fofern Untere glei$ de \% Qluf tiefe ffieife 
werten tie Drucflinien für alle fünfte ter ber- 
Hcalen Sinie d c tura^f tie fiinie e c begrenjt ; 
wt ter «e^'ammttruef auf tie fiinie de wirt tureb ta« fcreieef ede borgefJelb 
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r ic Ti it telf ro ft aller biefer einjelnen X rurff raftc trifft bie fiinic d c in einem ifjrei 
fünfte, ber aber, weil ber Xrucf naep unten bin wadjft, rttept mit bem <s>dftDtx> 
punfte tiefer Sinic gufammen faUen fann; oielmepr wirb fctefer $unft, ter Wittel- 
»unft bcS Stüdes , ba liegen , wo tic burdj ben (Scptoerpunft i beS £ reierf ö gejo* 
gene «fcorijontale bie fiinic de trifft; namlid) in in. <§ierna$ beträgt tic (Entfer- 
nung biefcS SWittelpunftcS vom üßoben bcS ®efä§eS ben brüten Ibcil tcr £oh\ 
biS ju wtiöjcx ftd? bie Slüfftgfeit im ©efä§c erbebt. 

©etradjtct man anflatt ber fiinic de einen oerticalen Streifen ber ©efäfjtvanb 
ober aueb tiefe le&tcrc felbft, i»elcpe ein Ölccptecf fei, fo liegt ter SHittelpunft bei? 
2)rucfeS in ber ferticalen SWittellinie , roeldje bie porljontale ©runblinie balbirt 
unb \wax in ber öorper angegebenen £öb,c com 93oben beS @efä§cS ober um 3 / 3 
jener ginie oont 9iiueau. 

T ruft man jldj im 2JJittelpunfte beS IDrucfeS eine Straft angebracht , ir riete 
ber SMittelfraft aller einzeln auf bie ©cfä&roanb ausgeübten Drucffräftr g(etcr), aber 
ber flftieptung nad) entgegengeht ift , fo wirb flc natürlicher ffieife tem gongen 
©afferbruefe baS ©leidjgeroicpt galten. 

©ei einem ®efäj?e mit porigontaler ®runbfläd)e erleiben alle fünfte berfelben 
einen gleiten üerticalen Drucf, fo bap bie ÜRittclfraft aller tiefer parallelen Trucf- 
fräfte turef) ben <5cr/roerpunft ber ©runbfiddje gebt. 3fi aber bie ©runbftd$e 
eine«? ©cfäfjeS ein geneigter ebener ©oben , fo muffen ibre unteren Elemente einen 
ftarferen Drucf erleiben als ibre oberen , wcSpalb benn auef? ber SMittelpunf t beS 
JDrucfeS fietS tiefer als ber ©etyroerpunft tiefer @runbflä$e liegt. 

<5S pat nun feine @djn>lerigfeit , ben 2)rucf ju ermitteln, ben eine Slüfffa/ 
feit nad) einer gerciffen fRicptung auf eine ftlacpe ausübt. Tic iMnie m n be^etebne 

bie SRittellinie einer ebenen ftläctye unb a b (f. neben* 
frepenbe ftigur) bie Stiftung beS auf ibr fenfred)tcn 
SBafferbrucfe«. SRan gerlege biefen 2)rucf =- R in 
jirei (Seitenfrafte, oon benen bie eine P bie uerlangte 
Oücb^tung ax t)at, rcätyrenb bie anbere P' auf biefer 
Stiftung fenfredu ift. 99egcid)nct man nun ben 
SEBinfel R a x mit </ , fo bat man V = R cos y unb 
P' = R sin $enft man fiep femer bie Sinir 
ran ober oielmepr bie &läd)e, welker f!c jugrporr, 
auf eine (Fbene proficirt, bie fenfreebt auf ber SRid;» 
tung ax flefjt, fo ift ber ftlädijcninpalt F biefer öertiealen $rofecrion, wenn man 
ben 3nt)al t ber gegebenen &läd)e burd) F bejeic^net , g(eict) F cos in n p ober ba 

F' ¥' 

< m n p = <p ift , F' = F cos y , roorauS cos y = — unb P = R — folgt- 

F F 

3J?an f)at aueb, ba R = F Ii s ifr, P = F' h n. „05er 2)rucf, welken tat 
Gaffer uaa^ irgenb einer dtic^tiing auf eine ftläcbe ausübt, ifr alfo gleich bem 
©ciuidjte einer QBafferfäule , roeldje bie ^rojection ber Sflac^e, fenfred)t auf tit 
verlangte Sticbtung, jur ©runbfladic unb bie Jicfe beS ^ä)\vtxpunhti ber &lad)< 
unter bem 9?i»eau jur «&öpe f)at." 

SRan fann nun aud) ben Trnef , n>elcpen bafl ^Baffer fenfredu auf eine gf 
neigte ©efäpioanb ausübt, in noei ©citenfräfte jerlegen, »on benen bie eine $ori« 
iontal ober wagereept, bie anbere uertieal ober fenfrrd)t (auf bie «&orijontale) gc 
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j*»«. 3>er ftorigontale Xrui br0 ffiafferfi gegen ble ffianb ifi immer gleid) 
[or«f»i6tf einer SBafferfäuIf , weld)e bie eerticale ^rofecHon ber 2Banb gur 
(tontjiidie unb ben 2l6ftartb be« <5d)werpunfte« ber ^rojeetion oom 9lioeau gur 
fett tat. Unb bie£ i ft audi nod) rid)tig für eine gefrümmte ©efafhoanb. SWan 
traft H ein fugelförmtge« ©efafj burd) einen oerticalen <Sd)nitt in gwei Xfyeile 
jrtttüt; bann Hegen auf tiefem @d)nittc bre oerticalen fBrojectionen Der beiben 
hvmm ©antt teile. @8 tfl aber aud) leicht gu erfennen, ba# ber $ortgontale 
Maf irgenb ein Clement ber ©efä&wanb fiel« burd) einen gleid) großen, aber 
ntKsngefrtt gerichteten 2>rucf auf bie gegenüberfieljenbe (Scitenwanb aufge- 
faba wirb. 

$tr oerttcale 3D r u cf befl ©affer« gegen ein (dement ber frummen ©efafhoanb 
i| ilnd) bem ®erricbte einer SBajferfaule A beren ®runbfläd)e ober Ctuerfdmitt bie 
fsriaittale Sßroiection beö @lement£ unb beren «§ölje ber 2lbfianb be« festeren 
:«n SUrtau in . SBetradjtft man nun ein Clement ober einen Xfytil ber frummen 
Bml, «elfter gerabe fenfred)t über einem unteren Sfceil liegt, fo erleibet ber» 
iirftt einen oerticalen 2>rucf im entgegengcfe&tcn @inne, unb au« ber IDiffercng 
enter Srudrräfte ergiebt fid? ein oertiealer £>rucf nad) unten , ber gleich ifi bem 
©nridn tri noiftfr cn beiben feilen (bem untern unb obern) enthaltenen ©affer« 
ftulc , \o t ap man t)ternad) aud) behaupten fann , ber gange ©ertiealbruef gegen 
bie ®tfa|n?ant fei gteieb bem ©ewidjt ber im ©cfäfie enthaltenen SSaffcrmcnge. 

%n nebenficbcubcui ©cfäpe befinbe fid) eine fjlüffigfcit, bie fid) gur «£öt)e 
ItW erfrech, im ©Iciebgcwidjte. SRan giejjc auf biefe ftluffigfeft eine anbete 

oom fpeetf. ©cwidjte s' unb ber $ö$e b'. «Dann 
»erben beibe glüffigfeitcn im @leid)gcwid)te fein, 
wenn bie 8rläd)en A'B' unb A" B" $orijontal finb. 
3ft ber $läd)eninbalt oon A' B' gleid) b' , fo übt bie 
jweite ftlüfffgfeit auf biefe 8Iad)e einen 2)rucf au«, 
ber gleid) b'hV ifi. 3)a fid) nun biefer 2)rucf burd) 
bie untere ftlüffigfcit bifl gum ©oben A B fortpflangt, 
w t£ ber wirflid)e IDrucf ber gweiten Slüffigfeit auf ben «oben , beffen glad)en« 
wValt burd) b 6egeid)net fei, gleid) bh's'. «Rennt man nun nod) bie £ö$e ber 
rrnm glüfflgfett h unb ibr foeeif. ©ewid)t s, fo $at man für ben ©etammt« 
brtuf , Im biefe beiben ftlüfjigfciten auf ben ©oben ausüben, bhs bh's' mm 
k (ks + h' «')■ ©«fpt man über bie gtoeite nod) eine britte $(üff!gfeit oon ber 
&eb< h- unb bem fpedf. ©cn>id)t s", fo bleibt bad @(ctd)gcn)id)t unge^ört, falle* 
bte £rrTTiäd)e A"B" ffexxiotital \% Der oon biefer ^tüfflgfeit hfrrührenbeDrucf 
j?fart|t fid) burd) bie gweitc Älüfffgfeit fort unb wirb gleid) b'h"s" auf AB' unb 
*enmttef# ber unteren »lüffigfeit gleid) bh" 8 " auf bem ©oben be« ©efa^e«. 
^er ©efammttrucf biefer brei Qrlüfflgfeiten auf ben ©oben ifi alfo gleid) b (h i 
k'»* + h"i"). 

Unb fo »frb überhaupt ber 5)rucf, ben beliebig oiele Slüffigfeiten , bie in 
einem &efa§e übereinanber gelagert unb im ©leid)gen>id)te finb, gufammen auf 
tra borigontafen ©oben biefed ©efa§e8 ausüben, nur oon bem Slacbenin^alte 
tefielben , oon ben ^öben biefer oerfd)iebenen Slüffigfeiten unb oon i'hren foeeif. 

abfangen. 3)od) wirb biefer Drucf nur bann ber ©ummc ber ®e* 
Wefer ^füfffflfeiten gleid) fein , wenn biefe« ©efa§ ein fenfredjter 6b- 
efn gerabe* $riöma ifi. 5>a« ©leid)gewid)t ifi ein bauernbe« , wenn 

12» 
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bie bitteren Flüfftgfcitrn brn unteren {Raum brfl @rfä§r6 einnehmen , bomit näm« 
lieb ber «dnmvunft brr gangen Waffe fo tief nie möglich lirge. Uebrigenö gilt 
taß 93orjtrbenbe auch bann noch, wenn bir Schichten brr oerfebirbenen Flüfffgfeitcn 
unent Int bünn finb , ober wenn jtd« bir Dichte brr flüffigen Waffe flrtt^ im brr« 
ticalrn (Sinne änbert. 

«Rehmen wir nun an, rinr gleichartige ftiüfftgfrit befinbe fleh in oerfebi ebenen 
©efäjjen, bir mit rinanbrr in ©emeinfebaft ftrtyrn, nämlich in fogeuannten com« 
municirrnbrn @ e f ä § e n. Der Spiegel brr Flufflgfeittn mu§ bann in bei* 
brn ©c fäfien girier ■bebt haben , wenn ©leiebgewiebt fiattrlntcn foll. Um bie« 
einjufet>en , brnfr man fleh in brm rinrn ©efäfie rinr fefte ^orijontalr 2 du it rwant 

pq (f. nebenftchenbe Figur). $>er Quid, wel« 
djrn birfr ©anb oon unten tyrr crleibct, ifl natb 
bem ©rfeftr brr gleichmäßigen Fortpflanzung Iti 
Trucfcc nach allen ^Richtungen proportional Bli, 
wenn B brn Flächeninhalt brrfrlbrn unb h bie 
$öt)e rn bejeiehnet. 3fr nun piu = h' bir «$6f>f 
per Flüfffgfrit im weiteren ©efäfje, fo ift ter 
Xrucf auf bie ©chribrwanb oon eben nach unten 
gleich Bh'. 2)enft man fleh Jtfct on brr ©teile 
brr feften €<beibcwanb rinr Flüfflgfcit0febicbt , [0 
hat birfr von entgrgrngrfrfctrn [©eiten ber biefrlbrn ^reffungen wir tic ©anb 
auc;ubdl ten. (Mlcid'gewi* t f ann aber nur bann bcfirhen , fatld B Ii = B h', alfo 
h=~h', unb baher brr (Spiegel brr Flüfflgfrit in bribrn ©rfägrn glrich t)oä) ift. 

Der untrrr fytil brr obigm ©efäfje fri mit Ouccfftlber gefüllt, brffen Ober« 
flachen p unb r für ten Fall bc$ ©leicbgeiricJjtrS in rinrr unb brrfrlbrn «fcorijon« 
talrn liegen. CMiefjt man nun in brn rinrn Schenfcl br0 ©efä§e0 auf bafl Durtf* 
fllber irgenb eine antere glüffigfeit oon geringerem fpeeif. ©ewieht, j. 9?. SBaffer, 
fo wirb bafl Duccfjtlbcr oermöge bee ©afferbrueffe' auf bie Fläche p in tiefem 
Scheufei ffnfen , etwa biß a , in bem anberen aber fteigen , \. *8. e. ©enn nun 
bie Ouccf fllbcrflacben a unb i in berfelbcn «fcorijontalebcne liegen, unb ber Flächen* 
inbolt bed tRöbrcnqucrfebnitt$ bei a burch b, bie «&öhc ber ©ajTerfdulr bureb Ii, 
bie ber Ouccfff Iberfäule i e a6er burch Ii' bezeichnet wirb , fo ift ber Drud ber 
©affcrfäule oon oben nach unten auf t-gleich l> h 1 , wo s bad fpeeif. ©ewicht bei 
QBaftcrd iß, unb ber Drucf ber Ouecffilbcrfäule oon unten nacb oben auf biefelhe 
(Sbcue glrich MiV, falle s' baß fpreif. ©rwicht brd DueeffllberS. Soll nun 
©letchgewicfcjt beftet)cn, fo mu§ l> Ii s = bli's', b. h- h:li' = s':s frin. 2Benn 
alfo ; ir c t ungleichartige Flüffigfeiten in communicirenben 
©efäjjen ober {Röhren int ©leichgewichte finb, fo oerhalten fid? 
bie <&öt)fn ber FtüffigfcitSfäulen, we/che über ben burch bie» 
felbe 0 r i ; 0 n t a l c b c u e gemachten Uurchfchnittcn tiefer ©efäfje 
flehen, um gefehlt wie bie fpeeififchen © ewict/te beibe r Flu ff ig* 
feiten. 

Unteraichen wir fcfct bie ©leiehgcwichtfloerhältniffe fefter Körper, welche in 
eine Flüffigfeit eingetaucht finb. 3Bir haben fchon erwähnt, ba§ ein in einer 
Flüffigfeit befint lieber frember .Körper oon allen Seiten einen £rucf erfährt, eben 
fo wie bie Flüffigfeit, beren $lafc er einnimmt. $6 fei ein gerabefl $rifma in 
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" ,c diuii»s**»i viiiflciauu?! \\. »rifi'vmoe üiqurj. 'auf pon^Dtuuini HJrrniinqrn, 
rifc bie ftlüfflafcit auf bie €ntciiflä*fn tiefe« q3ri«ma au«nbt, $rben ft* gegen- 
fettig auf, weil fie einanber gleidj ftnt unb nad> entgegen« 

■ gefefcten Diidmmqen wirfen. 91u§ erbem crl ritrt ba« Q$ri«ma 
yen obrn nadi unten einen Drud , ter qleiä) ift bem ©e« 
wiä)te einer ftlüfffgreMfä u!e , weUfce bie obere ©r un t flä d>e 
= b bei $rl«ma jur ©afl« unb bie fenrrcäjte Entfernung 
h' biffrr Ie|teren toom€pteqel jur $bf)t bat. Diefer Drud 
ifi alfo gleich b h' s , wo • ba« fpeeif. ©ewidjt ber ftl«fflg- 
feit br geidfmet. (Sin anberer biefem entgegenwirfenber CTrucf 
ftnbet oon unten narfi oben auf bat $ri«ina ftatt. Drrfelbe 
it a.ndj brat @e»t>id- 1 c einer &(üfftgfrit«fäu(e , wrldjr eine gleid» grof e Saft« wie 
ürebm §utor bcirad>tete$luffigfrii«f&ule Kit unb beren «§öl?e glcid' Ii" ift. Denn 
atft bem, n?a« und fa)on befannt ift , bänqt ber allfeitige Drud in einer fjori^on* 
tdrnmifTiafeiWfaiifct, bieder au* buraj bie untere ©runbflacbe be« $ri#ma 
jebt , oon ibrer 3 iefe unter bem 9ciorau ab. Dafyer wirb ber naefy oben wirfenbe 
Itud gleid> bh"s fein. Unb ber Unterföieb biffrr beiben entgegengefe|ten $ref- 
fangen -bh"s- bli's« hs (Ii" — h') «= bhs. Da nun h" — h' mm b 
tie £ebc bei $ri«ma ift, fo wirb ber Drud auf bie obere ftladje be« $ri«ma oon 
Un Drude auf bie untere um bat ©ewidit einer &lüff!gfeit«fäute ubertroffen , bie 
■nt bem <Cri«nn gleiten (Rauminhalt r-at. Daljer wirb benn aud» , in 8olge 
birfe* Ucbrrfd'ufTo« be« aufwart« gerifttrtrn Drude« , »on ber ftlütüqfoif ein Sbetl 
Em Um ©eroidjte be« .Körper« getragen, unb biefer Steil ift gleiaV bem ©ewiajte 
c?i roui «norper rcrcrangirn niMiiigiftt. -irr utrenauifj cre ueriiccii nun» orrn 
vrrfenbett Drude« wirft ber Sdnrere gerabe entgegen unb oerminbert baper <iurii 
Iii @ewi<fet um fo cid, al« ba« <5lewt$t ber oom Üörper au« ihvrr Stelle ge« 
brtngten $liiff{gfeit betragt. Diefe $etraa>tung läpt flrt leid>t auf einen Körper 
sea beUebiqer ©eftalt au«be^nen. Da man ftdb übrigen« jebrn Jtorprr in oerti* 
calt ph«matii(be Elemente »erlegt benfen bann, bon benen iebe« fo oiel an @ewi(^t 
»rrlirn, al« ba« ®ewid)t eine« gleiten «Bolumen« ßliifilqfftt beträgt, fo wirb 
iu« cer öDeiammttjeTiuii reo ganjen aue loicoen «lemenifn juianunengofffcra 
Acroft« glcid? fein bem @eirid?te einer fiuffigen Waffe , beren Q3oIumen bem 93o« 
Imnen aller tiefer $ri«men, b. fc. bem Q3olumen be« ganzen Körper« glriA ift. 

$«« eben entwidelte ftefr^ na* weläVm alfo ein ineine^luffigfeit 
riagetau 4>ter Jtorper fo oiel »on feinem ®ewi$te oertiert, al« 
tt« betriebt ber Don bemfelben oerbrängten Rlüffigfeit be« 
tragt, würbe guerf} von 9lrdi imebe« aufgefteUt, we«^alb man e« wofjf aueb 
ba# . Urcfetmcbiid'f '4^rincip " nennt. 

*>ie iniconqrni neiee V3)etf§re lupi nw a»w erpenineniai mti »vuitc oer 
trbro^atifdien «Page (f. $rt. ® e w i di t , S5b. HI. ®. 548) betätigen, woui man 
euw gewöbnlidr d-cmifdic 3Bage oerwenben fann. (Sinen K'l-Ien fupfernrn 6ü» 
Unter, beffen innere £d$lung burrt? einen maffioen Splinber genau au«gefuOt wer« 
ben rann , legt man nebft bem (enteren in eine <Si|ale ber QBage . unb bringt fo 
viele Qtmdstt auf bie anbere Sßagfa>ate, bi« ba« ©leitbgewia^t bergeftellt ift. 
fcfrcuf btinajt man tie gBage in SRube unb befeftigt ben maffioen (Splinber mit 
"■nn ftt)t bfinnen Drahte unterhalb ber ©agföale an biefe, um tfyn in eine 
Sttfafett, f». ©affer, einjufenfen. Da« «lei^gewi^t an ber ®age finbet 
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fiep bann aufgrpo6en , iff aber fogleiep wieber Sergeftelit , wenn man ben poplen 
CSolinber arnau mit ffiafier füllt: worau« folat bafc ber maffioe GplinbeT bur* 
tote ©infenfung in ba« Ußaffer fo t?ict an ©trotzt berforen pat , oll ba« in ben 
poplen Gplinber gegoffene SEBoffcr wiegt, b. «10 bie Duanrttät ffiaffer wiegt, 
bie bon Jenem au« ib)m ©teile getrieben worben. ®ewöpnli($ befcfltgt man bei 
biefem 33crfu<^e audj ben poplen Gplinbet berntittetfi eine« furjen 35raptf0 an 
einem £äfaVn, ba« fi$ am unteren S$ei( bet einen SBagfdjale befinbet. Der 
maffioe (Spünber lä§t ff* bann bura) einen 2)rapt an einem £äfcf>cn befeftigen, 
ba« am ©oben be« poplen (Splinter« angebratpt ifh 

5>a« $r<frimebif<pe $rincip pflegt man aud) noep auf fofgenbe Seife )u 
erläutern. SWan benfe flä) im Snnern einer pfiffigen ©äffe einen Jpeii ber lefc- 
teren unter irgrnb einem 23 of unten, fo wirb biefer £p>U in dtufce berparren, ba 
ba« @ewi<pt teffelben unb ber 3>ru<f , melden er bur<& bie ftlüfftgfeit bon oben 
$er erfäprt, gufammen bem Drud ber ftlufftgfeit von unten ba« ©lelepgetrirtt 
Raiten. 5>enft man jia) jefrt an bie ©teile bei gebauten Steife! einen glfi* 
großen fejlen JWrtorr bon bemfelben ®emia)t wie jener, fo iß niä)t« oeranbert; 
rrrjiorper wiro m cer oiuiugieit icpweoen, opne ;ju neigen ooer $u jinren. yiimnu 
man aber irgenb einen anberen Körper , ber mit bem gebauten £ b>tle ber fclüfftv 
feit gleta)e $orm unb baffeloe SBolumen , feboep eine anberc Ü)id)te r)at , fo wirb 
biefer «Körper benfelben Drucffräften wie ber oorige Jtörper (ober ber juerfi onge« 
nommene gleid? gro§e fiüffige Speil) unterworfen fein j ber 2)ruef ber ftlüfjfgfcit 
oon oben wirb immer noo) um ba« ©ew»it^t bei gebauten flufffgen Sr)cil§ fleiner 
fein all ber Drurf ber fflüfjtgfeit bon unten. $aper wirb benn aua) Wef«r JTör- 

min ber ftiüffiafeit fo bicl oon feinem ©ewiebte verlieren alö ba« ©erotebt itne? 
flüfllaen Sbeile«, ber mit bemfe!6en aleicbe« Volumen bat, beträat. 

galten lOir nun ftft, bap auf einen in eine ftiüiftgfeit geraupten Älrbet 
jwei Ärafte im entgegengefe^ten ©inne wtrfen, nämlicb terrical abwärt« bie 
Schwere ooer ba« ©ewiept be« Äörper«, ba« man flu) in feinem ©cb^weirpunftc 
oerrinigt benfen fann, fobann ber J>ru<f ber ^Iüfffgfeit berrical bon unten na* 
oben, bejfen 5Ingriff«punft ber ©djwerpunft ber au« i^rer ©teile uerbrangtrn 
»lüffigfeit ift. 

2)en bertieal aufwärt« wirfenben $ruif ber Slüfflgfeit nennt man gewötynlidj 
ben Auftrieb. 

Xaucbt man irgenb einen feflen Äörper in eine $(iiff!gf ett unter , fo fann 
man brei ftäüe unterfepeiben ; fein fpeeif. ©ewiept tfi nämltcp großer, gleich ober 
Heiner al« ba« ber ftlüffigfeit. «§at ber Äörper im leeren Staume ba« ®ewtcpt P, 
wäb^renb ba« ber ftlüffigfeit bei gleichem Volumen gleia) p i|t, fo ifi fein ©etrtd^t 
in ber &lüff!gfeit P — p. 3ft nun P gTofer a(« p, fo ftnft ber Äörpcr mit ftcr* 
abnepmenber ©efcpleunigung in ber fflüfjtgfeft nieber (f. 5lrt. SWed)anir ber 
ff luffigfeiten, ®b. IV. «. 065 ff.), ifi P = p, fo fo>eBt er in h}r wie 
eine gemia)tiofe Waffe; ifi aber P fleiner al« p , fo ^eigt er fo Tange in bie $tye, 
bt« ba« ®ewi<pt ber »tuffigfeit , wefefre fein eingetauä)ter $^eil berbrangt, feinem 
ganjen ©cwiiptc glettp ifi. 

3Bir fdnnen nun bie flBetingungen be« ©leidpgewidjtc« untergetaua^ter unb 
an ber Oberfläa^e ber rllüffigfeit befinb(ia)er , b. p. .ftpwfmraenber, Jtorper 6e* 
fiimmen. 

©enn ber in einer ftlüfjigfeit, j. f&. im ©affer, untergetaua)te Äiroer 
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Mal ajeü$artfg ift , fo bleibt et in betfelben ftproeben , fall« fein ganje« 0fr 
«fr fcem ®etr idste ber au« bet ©teile oettriebenen fclüffigfeit gletdj ift. Der 
edvn^unft eines* foldjcn Si örper£ fällt mit tem ©epwerpunfte ber tetbrangten 
B*ffnwfft sufammen , fo Dop benn autp ba« ©leitpgewi<pt in aUen Sagen ftatt- 
utenfann. l&ied ftntct nicfyt mepr jtatt, wenn tcr untergetauä)te Körper ungleid)« 
«ig $ unb batjer audi fein ©tpwerpunft nitpt mepr mit bem ©tpwerpunfte ber 
mtritbenen SCBaffermaffe gufammenfälit , obfcpon er and) bann nodi im SBÜaffcr 
färben fanti , fobalb fein ganje« ©eroitpt bem @ewia)te ber au« ber ©teile »er« 
tiittarn ötüfft^f cit gteid? ift. Tic $Bebingung be« ©teirf?gen)iä)te« befielt aber 
l;in tarin, baf fein @d?roerpunft unb tet @ä)werpunft ber oerbrängten Höaffer« 
*m in einet unb betfelBc n 33erticalen liegen. Soll ba« ©leidjgeroiipt ein bauern- 
ttlfen, fo nmf übetbie« noö) ber ®cpwerpunft bed «Körper« bie tiefte Sage 
Wo. <5in folget Äötpet ifl nämlitp ben obigen gwei Äraften unterworfen, 
rerrical abwärt« ber <Sdjwete , beren ^(ngtiffdpunft ber @a)n>erpunft be« Körper« 
tt, unb aufwärts bem Drude ber oertriebenen 5lüfj!gfeit«maffe , beffen Singriff«* 
tunlx ter ScfcircTVunf t tiefet SWaffe ift. Siegt nun ter <Sa)roerpunft bed Äörper« 
m berfeifeen iBerticaUi nie übet bem ber betbtängten ftlüfffgfeit , fo wirb @lcia> 
*r»ta>t fiaitnnt en , \tl od) nur fo lange als ber Körper niä)t au« tiefer Sage »er« 
rärft n?itb. @efd)ie$t eine 93etrü<fung, fo mu§ fitp ber Äörper in folge ber <Rn- 
x-.rfun^ ber <od?were fo lange treten , bi« fein ©tpwetpunft öetticat untet bem 
tet tertiärsten ftlüfitgrelt«maffe Hegt. 5>et Äötpet gept hierbei au« ber labilen 
in tie fiafcilc «let$gewid}t«Iage übet. 

3&a* ®leidjgewi(pt bet §if$e im ffiaffet ift ein bauernbe« (ftabile«), »eil 
üjzt Sdjwimmblem eine folepe Sage in intern Jtötper fcjat , ba§ bet obete Speil 
teffelben leistet wirb unb bet ©dpwerpunft be« gangen in ben unteren ipeil §u 
liegen fommt. ^lud? bient bie ®<pwimmblafe ben ß-ifdjen nodj, um fite im UBaffet 
;a beben unb gu fenfen , inbem biefe ©lafe burtp ben 5)rurf ber umgebenben 9Nu«« 
f ein bu^t ober weniger gufammengebrücft n>erben fann , woburd} ipr 93olumen 
mtfft ober weniger oetfleinert, bie barin enthaltene Suftalfoautp inepr ober weniger 
tt*t trirt. — hiermit in näd?fter ©egiepung fiept aud> ba« (Stperiment mit ben 
* »ernannten (£arteftanifa)en 5>ufela)en ober Sampcm". Tiefe ftnt nämlitp fleine 
Ijsfclt Figuren con t im nein (SHafe, ircldir gemopnlia) an einem <&$roan$e, mit 
te« ft mfe^en finb, eine tleine Oeffnung paben, bie in ben poplen Jtdrper rein)t. 
Tfan hingt biefe Sigür^en in ein langlio^eö dijlinberglaö, bad mit ©affer ange- 
fifft anb mit $lafe überbunben ift. Drüeft man'nun mit bem Singer abroetpfelnb 
auf Mf «Blafe unb lapt wieber natp, fo flnfen unb fteigen bemgemäp bie Figuren 
im @lafe , weil bie Suft in iprem Seibe oom ©affer abgefd)loffen unb balb mepr, 
tvalb weniger gepre§t irirt. , 

€A ift bereits bemetft, ba§ ftdi ein Jtörper in einen Blufflgfeit, beten fpeeif. 
(äewiwt grofer alt fein eigene« ift, nur tpeilweife einfenfen fann. Xaut^t man 
if}n gang untet, fo wiib er mit bem Utberftt)uffe feine« Auftriebe« fo lange fteigen, 
m U9 ©ewiAt ber gflfifflgfeit , weldfe fein eingttautptet Xpeil au6 iprer ©teüe 
mttängt, feinem gangen ©ereilte gleitp ift. 3ft nun V ba« 93olumen befl .Kör- 
per«, p fein abfofuie« , s fein fpedf. ©ewioSt, v ba« Volumen te« etngetautpten 
Ifcetle« te« JTörperf , s' ba« fpeeif. ©ewldjt ber Slüfflgfeit, weltpe« gröger fein 
foQ dl« ba« br« JTörperd, fo t)at man p = Vi unb und) [> = vs', bapet V s = vs' 
oler ?;? «- f I. 1). ba« »olumen be« eingetautpten apeile« oetpält jldj jum 
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•ooiiiuirn pro ipiii^en ixorpcre wie cje ipicipiu?" wriricr/i pro .r^ifren rrni err 
Slüffigfeit. 

©irb aber ein unb tcrfclbe .Körper nad) einander in jwei mfdjiebene rflüf« 
ftgfeiten, beren fpeeif. t&ewidft s unb »' ftut , gebracht . fo bat man, wenn man 
ben eingeräumten 5bnl be« Dörpen? in tcr einen ftlüffigfeit burd) v , in ber an« 
bereu burdjj V bejeidpnt t , p ~ \ • s unb p =■ *' »' , alfo »i =— ?' s' ober v : r* « 
: s , b. I). bie in oerfdjtetene Slufflgfriten eingeräumten Steile eine« unb beffel« 
oen «norpero verpaiirn uai uingfiepri wie Die ipecif. wcipiajie cic|t*T öiurnH' r,Ifn ' 
fo ba§ alfo ber .Körper in einet leideren »lufflgfrit tiefer al« in einer fperiftfdj 
^ ^1* f f .c i n f ^ n i ^r^p^ # 

Der oben entwidelte @a(j com ®eiri^t«üerlufle ber .Körper in ftlüfffgreiten 
unb bie beiben fo eben au«gefpro<t;enen Sä&e fönnen ju 9?efrimmung be« fpeeif. 
(S)citM*tcfl benutzt »erben *). 

3ft P ba« ®ewid>t eine« f^wimmenben .Körper«, v ba« Volumen ber J>Iüm1;. 
feit, wel^e« fein eingeräumter $l?eil »erbrangt, fo b,at man alfo P — v» unfc 

pitiuut} t = — . -i irjc rjDiiiici lull n 5 u t -cciruMiuiiu, orr •iirjt iiriun, riw ju 

s 

weiter ein Körper oon gefefcmäjiiger Oefralt in bie 8lüfjtgfrit eintaud?t. 9cef»mn 

Dir als einfache« $eifpiet einen geraben (fylinber ober ein fenfredite« $ri«ma, 

bejfen Ouerföniti — V befannt ifr. Sie Xiefe be« Gintaudjen« fei — x; bann 

P P 
m v =- Kx. alfo Px = — , unb x — : 

8 F« 

i ciui man itaj oura^ ren "oaiTOcrpunn einen lajirimniencfn otoTper» unc 
burtfy ben ®t^tr«erpunft ber oerbrangten ftlütmfeit eine i?inie gejogen , fo tfl bieff 
vuiic bie fotienannte @d^n>immare. lräbrcnt man ben burd? ba« Niveau ober 
ben Spiegel ber glüfflgfeit im 3nnern be« föroimmenben Ä6rper« gebtlbeten 
»od? ii in bie © d? ro i m m e b e n e nennt. 

(Sin fdjwimmenber «Körper ifl toie ein untergctaii^ter im ®leid?gf.rtdJtr, 
wenn fein <Stbn>erpunft unb ber Wittelpunft be« aufwart« grr)enben 2>rucfe« (ober 
ber ©c^roerpunft ber uerbrängtrn f^Iüfffgfeit) in einer 93erticalen liegen ; e3 
iebodj bei einem fdnoimmrnben Körper jur J&crflcüung eine« frabtlen ®(fia)< 
geroidjte« ntct)t notljrocnbig, ba§ fein @it)iprrpunft unterhalb ber oerbrdngten 
SrrifffgffitÄmaffe liege. (Sin .Körper fdjroimmt aber mit Stabilität , wenn er natt 
Jeber Q3errücfung au« ber ®leid7geruic^t«lage roieber in tiefe lottere jururffcb,rt. 
3)ie gerbet in «etrad^t fommenben 93erljältniffc flnb in ber ^auptfai^e fd^on im 
Urt. @ d? i f f l?ercorger)oben worben. 

l'ian benfe fldi in umfiebontrr Brigur unter A C B ben Cucrfdynitt eine« 
fd^wimmenben Körper«, eine« Skiffe«, unter C 0 eine fogenannte S^mmetrieebenr, 
wel^e ba« @(^iff in jroei fbmmetrif(r;e Hälften ttjeilt, in S w ben «Sdjwerpunft be« 
Skiffe« unb in s w ben be« oerbrangten ©affer«, ©irb nun ba« 8d>ifF in golgt 
einer augeren Urfadjc au« ber aufregte« (Stellung in bie geneigte gebraut, weicht 
bie gtgur angiebt , fo wirb e« auf ber einen Seite um fo tiel au« bem ©affti 
Ijeruortreten, al« e« auf ber anberen tiefer in baffelbc eintaufy. SDa« ©efammt- 



•) «rt. «raometer, »6. I. 6. 178 ff. unb «ctoi ebt, »D. H. 6. 5*7 ff. 



Digitized by Google 



(staiif. 



97 




trt turdt ba« @c$iff toerbrängten ffiaffer« wirb iebod) bei tiefer 93er- 
i&nn$ lajfelbt Bleiben , unfc fein ©ewidu flctö gleidj fein betn ganjen ©ewidjt 

be« <öd;iffe« , wie in ber ®leid>gewicr/t8s 
läge. Dagegen wirb ber @d;werpunft 
bed üerbrängten UBaffcrd Jejjt nidjjt mebr 
in Sw, welcher ^Junft ber «Symmetrie« 
ebene angehört, liegen, fonbern in ber 
tiefer eingetauchten Hälfte be« ©ebiffe«, 
etwa im fünfte Sw,. 2Ran benfe ftdj 
tnnt biefen $unft eine 33erticale ge* 
jogen, weldje bie (Sommetrieebene in einem 
fünfte M fdjneiten wirb, i'iun wirft 
ba« ©ewidjt bed (2 du ff rfl in feinem @ djjw er- 
punfte S tertical abwartl, watjrenb ber 
Druef be$ uerbrangten QBaffer« oertical 
aufwärtfl gegen ben QJunft M t)in wirft, 
ßtegt ber (»djwerpunft be3 6tbiffe8 unter 
« M fo ift Hl ftd) tx > ba§ bie eben bezeichneten Gräfte jufammen ba« 
**,iiTi P \ne arlfänalic^e ® leia)gewi$t«iage , in feine aufregte Stellung, jurücf- 
fc n «EBenn aber ber @d>werpunft S über M liegen folltc, fo würfe 
^ «Tobm A*ft« n M «»iTfcnbe ffiafferbrurf unb ba« ©ewiefct be« ©dpiffefl biefe« 
nod» mtijr au« *> er tfrforünglidjen ©leid»gewicht«lage entfernen, weil nun 
k^iiafte *u einer S)Tf$ung in bemfelben Sinne wirren; ba« CH^Iflp würbe 
«■! eiafcvUtit oölUfl üerlieren unb ganj umfragen, um bie obige «ebingung 
fvat* \tab\Vtu <»lcid?aewid>te« ju erfüllen. Den tyunft M nennt man ba« SWeta- 
ctuixutri um n>eld)** ein au« feiner ®lelchgewi<ht«(age gebrauter fdjwimmenber 
t rc x t»\e ein Wentel um feine fe, o«ciliirt, fo ba(j er nach einer öieibe toon 
C*;\tt*t\ctitu in tie ©leichgewicbtölage jurürffehrt. Die ©ebingung be« fiabilen 
•\&artD\<bu« eine* fd)roimmenben Äörper«- befiehl alfo barin, ba§ fein Sdjroer* 
Viritx utvm tem üHctaeentrum liegt. Siele S mit M jufammen , fo würbe ba« 
tc« fe^roimmenben Körper« in allen Sagen, alfo auch ein Schroimmen 
Stabilität ftattfinben. 

Sa% «Wa§ ter Stabilität eine« fdjwimmenten Äörperfi, j. 93. eine« Schiffe«, 
itt tat Soment ter oertical abwärt« wirfenten Jfraft ber Sdjwere. »-Bejeidmet 
aus taS ©efamnitgen'idrt tc« Schiffe« burd) G unb jiet)t man bur<h ben @d)wer- 
fwnh S (f. fceiiicb. ftigur) eine Binic fenfredjt auf bie burd; ba« *Uietacentrum unb 
g^WTtmnft ter oerbrängten ÜlBaffcrmaffe ger/enbe Ukrticale M E , fo Ijat 
■mb für ta« eben mrabrtte Moment G . S E ober G . 8 M sin 8 II E. Scfct man 
SS tie Entfernung Ccd SdMierpunfte« S te« 6d)iffc8 oom ü^ictacentrum M 
aleid) e unb len iöinfel SN E .\,Icid) a, fo erfdjeint G . e sin u. Die «Stabilität 
eine« fdjwimmenten Äörperö ijt hiernach um fo gro§er, Je gröper e, b. ^. Je tiefer 
ter 6<fcw«Twnft be« Jtörverd unter bem SKetacentrum liegt, bann je grö§er G, 
t. t tü &cwicbt be« Äörperö, unb tritten« ie grö§cr u, l. tie 9lbwridjung 
'swlrr &/ei^' vi<S}tdU ^ ~ ^ flt « rlid ; be^eiebnet bie Stabilität l>icr jugleid; 
Aw Ä trrhnt >r<"läV n tfr fd'wimmenbe Körper einer SBerrürfung au8 feiner 

mnQgmaW** &M\$ fd>werer al« irgenb eine ßlüfjigfeit, j. ©affer flnb, 
VL 
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fönnen in berfelben boch gum Schwimmen gebraut »erben, nenn man jle mit 
anberen Körpern oer6intct, Die fpecififch (eistet flnb, al« bie gegebene Sluütgfcit, 
ober auch baburch , ba§ man ffe au«höt)lt. Um ba« ©ewicht ju befHmmen , wel« 
djcö ein fpecififch letzterer Körper ^aben muß, um oermittclfi beffelben einen 
fpecififch fdfrweteren jum Schwimmen ju bringen , fei p ba« abfelute ©ewid)t be« 
lederen Körper«, s fein fpcctftfr^ed ©cwtcbt, unb bie entfprecbenben ©ropen für 
ben erfteren feien p' unb s'. Da« Schwimmen ober junächfi baö Schieben in ber 
3'Iüfil^feit wirb nun flattfinben, wenn ba« ©efammtgewicht ber »erbunbcnen Körper 
gleich ifl bem ©ewi^t ber oerbrangten fcliifjlgfeit. ©ejeiehnet man ba« fpedf. ®f« 

wicht ber festeren burch <r, fo hat man alfo,^- + -L-^ a = p + p', unbbaher 

pi' (■ — i Q 

p = . 

s (<r — s) 

3n 9iu(fjl$t be« jrcciten 9ade« erinnern wir an bie fupfernen Kähne ($on* 
ton«). (5« fei allgemein ba« abfolute ©ewicht be« feflen Körper« (SWftaUeö) glci$ 
P unb ber {Raum , in bem er au«gebet)ni werben muf? , um fd)wimmen )u fönnen, 
fei gleich V in ßubiffufj. Da« ©ewicht be« Körper« öerbalte ffa) gu bem ©euücbte 
eines gleiten QJolumen« ©affer wie m: 1 , unb ba«®ewie&t oon 1 Gubiff. ©affer 
fei glei^ y. Dann betragt ba« ©ewtcht ©affer, welches ben »aum V einnimmt, 

P 

yV. Dafcer m : 1 P : y V, unb V «= 

Sollte j. 99. eine fchwimmenbe Schale au« WetaU in ©eftolt einer $aibfugel 
ucrfertigt werben, welche P «JJfunb wiegt, fo fei ber $albmeffer ber Jtugtf gleitb r; 

bann ifl V — » */, n r 3 unb $ierauö r = ü—- ©ejel^net r t ben $alwueffer 

ber inneren Höhlung ber Schate, fo ifl r — r, bie Dicfe ber Schafe, unb tyr 
förperlio)cr 3nt)alt */i » (r 3 — r t 3 ). ©legt nun 1 Gubiffuf? bcö betreffrnben 

P 

SRetalle« G, fo wirb auch ber förderliche Inhalt ber Schale gleich — =»P'» */ 8 * 

G 

3 p< j 3 p«v 

(r 3 — r, 3 ) fein. Demnach r 3 — r t 3 = — '. — unb rj — ■ r (r 3 — _ — .-]. 

2?r 2jt / 

Da man nun r unb r' fennt, fo ergiebt ftcb auch leicht beren Differenj r — r,, 
nämlich bie Dicfe ber metallenen Schale. 

2luf bem Umflanbe , ba§ jeber Körper f$miinmt , beffen ©ewicht Heiner \% 
ald ba« eine« gleiten 33olumen£ ©affer , berut)t bie 9(nwenbung bon (Schwimm« 
gueteln, ©ct)wimmfleibern , ©lafen mit 2uft gefüllt jc. , welche ber 3)?cnfA fld) 
umjubinben pflegt , um ju fa)wimmen , unb bie alle niebtö weiter finb ald Körper, 
fpeeifife^ letzter ald ©affer , mit benen ber Wenfa) fein Volumen oergröfjert, 
ot)ne fein ©ewic^t im gleiten 33erbältniffe ju vermehren , fo baff ba« @ewid)t be« 
«u« feiner ©teile »erbrSngten ©afferd gleich ober oielme^r noc^ etwa« geringer ifl 
aI6 ba« ©cfammtgewic^t be« 9Renfd?en unb ber an il)m befeßigten leichteren Äörper. 
$ e 1 1 in Kopenhagen verfertigte ftch einen wurfrfSrmigcn flUing bon Segeltuch mit 
J?orf[d?nifceln gefüllt, legte ihn um bie Säften unb ruhte auf einem fattelformigen 
@iße, welker an jwei Seiten be« Winge« befefligt war. Dabei bebiente er 
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««r Ruber unb f^wamm mit bfefer SBorridjtung , wie erjfölt wirb, über ben 
W.— Stnfenbe <S<£tffe rann man juweilen burd& leere ©affertonnen f^wim. 
«derfaftm. bie man, ba« ©punMo* nadj unten gefet)rt, feflnagelt. Unb 
rfn fier^er ge $drt au<$ böä »£cbrn gefunfener SWaffen bur$ leere ftäffer. 

SM ftmftlidje ^cfc trimmen be« SWenföen gef*ie$t, inbem berfelbe ba« 
BlfftT bim$ geeignete SBciregung feiner «$änbe unb ftüfje unter fl<$ brütft ober 
Wp, ratvtber liegenb ober ftefjcnb unb im (enteren $a0e mit beiben $üf?en ba« 
SfffTrr gleidifaxn unter fld? tretend. 2)er «ftörper be« 9Renfdjen ift etwa« fttywerer 
dl rai gtetdie 8 Volumen fEBafler; bo<$ ifl ber Unterfdjieb im ©cwfä^te eben ni$t 
ÜSmtnl *). 3>er menf$licr}e Jtötyer serliert aber wie Jefcer anbere Äörfcer im 
Srfttfoutel fcon feinem ©ewfäte, al« ba« @ewi$t be« bon t&m berbrdngten 
&M bttrSgt. Um nun ben aufwärts gerichteten Drucf be« ffiaffer« gegen ben 
JKtrct möaUd?ft nufebar gu rna<$en, muf} man beim @$n>immen alle Steile be« 
JfArm* bis auf bie 0lefptration«öffnungen unter ©affer galten **). (Sin ge« 
ütn Schwimmer 1>at nur eine geringe JTraftanfirengung jum Sä^wimmen nfittyig, 
rafrmrt ein Unfunbtger audi> bei ben gewaltigen 2lnftrengungen ertrfnft, weil 
ieiet ade 5Lt)eite be# ÄörperS im ©affer lä§t unb nur getieft ben öerljältmjj* 
f innereren Jtor>f oben erhalt , biefer bie Sinne er)er unb weiter nufclo« ber* 
bringt, inbem er gewiffermafen nadj einer ©tüfce außerhalb be« ©affer« 
lafet , otet wie beim @trau<$eln auf ber feften (frbe unmillfürliifc bur# ein Slufl- 
fcntxn wib in bie J&öfce Winten ber fcrme ba« verlorne ©lei^gewttfct wieber t)er- 
pjtt&rn frd)t. 3lm leidjtcficn ifl ba« 6*wimmen, wenn ber £6rper auf bem 
5tfidm liegt unb ber Äo^f fo weit jurütfgebogen wirb, baf? bie Stafe au« bem 
JSaftn hervorragt. 9ludj $at ein befi (Schwimmen« Unfunbiger bie Bewegungen 
ttS ^tbmens gu mäßigen ober ben 9t$em anhalten; beim <?inat$men be$nt 
*4 Wt SBtuft an« unb ber £ör*er fieigt au« bem ffiaffer empor, wa&renb er beim 
^«ftaäivun ber Äuft tiefer t)inabfinft. 93ehn Siegen auf bem SRürfen unb beim 
^virnettatten ber eingeatmeten Suft in ben Bungen finbet ein eigentltctjr« flatiföe« 
€4irimmcn in $olge be« Auftrieb« flatt, waljrenb man ba« fünfili<$e, bunfc ge* 
eifncit <BtoBbewegungen ber «Cflnbe unt friifjc gegen baö Uöaffer bewirtte ***), 
■sebl jutt ein med^anif^e« gu nennen pflegt. *llud) baö <£cbnnmmen ber Sanb« 
ttirrt trrradjtet man me^r al« ein ßatif^e«, infofern bie Bewegungen , wel^e ffe 
mit xr. $ii§cn cornet^men, weniger gegen ba« Unterffnfen f^üfjen al« öfelme^r 
ttrr JfmrartöfcfWfgung bienen. 2>afl ftjedf. Oewi^t ber X^iere foU etwa« ge» 
rfaf^rr alf ba« be8 ©affer« fein —*), wfi^renb au^ i^r ©au jum Berufe be« 
üoncctipaft ctngfricptft t|i. 

$crfonen , namentlich fette , feinen wirfli^ fpecififd^ leidster al« 
CBaffer ju fein, wenn aueb nit^t in bem 9Ra§e, wie ber nea$olitanff$e SRöna) 
VB aoio Wtoccia, ber bei einem ©twiste ton 300$rb.no(h um 30 $fb. (elfter 



•) PbH. Tr*Oi. T. L?. p. 103. ©IIb. «nn. 33b XXXIV. ©. 34. Edinb. Phil. 
lamrm. New Scr. üo. XXIX. p. 139. 

•*) L'Cmo galfeggisole etc. dal Dotlore di leggiOroozo de' Beroardi etc. Napoli 1792. 
T D. p. 4 nit 18 Jlumtafeln. Ütberf. »on Ärie«. ®<im<iT 1797. 

*••) Mtintt ttbrtuti ttx €(bnjimmfunft ?um @c(fcflunterrid>t »c. »ön 3. (5. %. ®ut«» 
m tctb#. 3. «inl. 1834. 

B»relli t de motu aniroaliom Prop. 217. 

13* 
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al« ein bem feinen gleiche« 93olumen ©affer gewefen fein fofl. berfelbe fon? it 
Speere, of/ne eine befonbere ^Bewegung ju machen, nur bi« an bie 99ruff ein *). 

99efanntlicb fcbwimmen auch bie leichteren ftlüffigfetten auf ben fchwereren 
Ü. 99. Oel auf ©affer. SWan fann fie burcb ©Rütteln unter einanber mengen 
bie leichtere ffeigt aber in ber fchwereren im* oben erörtertem ©efefce be« Auftrieb 
in bie «€>ör>f . fo ba§ fleh bie leichtere über ber fchwereren lagert. 3ebe ber f*id>ten 
frei« (in einem ©efa§e) auf einanber liegenben 5lüiflgfeiten hat eine horizontal 
Sladje. «Wan grünbet hierauf »erfebiebene Spielereien. ©enn man j. 99. rin 
mit ©affer gefüllte ©Ia«röt)re, bie mit einer Jtuger öcrfeljen ift, mit untermärt 
gefegter Oeffnung in rotben ©ein einfenft , fo fleh ba« ©affer nach un 
nad) au« ber Jfugel unb 9töt)re herab, unb ber leichtere ©ein fteigt bagegen bur< 
bie SRöbre in bie äugrl hinauf. SWan fann tiefen 93erfnd> Ieid)t fo anftellen, ba 
efl ben Qlnfcbeln bat, al« werbe ©affer in ©ein »erroanbelt. — 

3um ©ebluffe unferer böbrofiatifcben 93etradjtung erwähnen mir noch be 
üTrucfcfl I o rf er er ober balbflüffiger .Körper, näinlidj pulwförmiger ofce 
förniger Waffen, wie Sanb, Schrot, ©rtreibe, Grbe unb bergleicben. 5Ben 
}. 99. eine gleichartige Sanbmaffe in ftorm eine« Jtegel« ober 9ßu«ma« aufg< 
febüttet wirb , fo erhalten bie (Seiten balb eine folebe Neigung gegen ben £ori;on 
ba§ ber ©infel ber IBöfdmng ungeachtet be« ferneren SHacbfcbütten« niebt bei 
größert wirb, 2)irfer ©infef ber fteilften 99Öf<hung i fr anrb gleich bemjeniger 
unter welkem eine gegen eine fefte ©anb (iegenbe Sanbmaffe abfallt, wenn ma 
bie ©anb rafcb entfernt. Tie Steile ber geneigten Waffe bangen nur burcb ilu 
Reibung jufammen. 9lennt man nun ben ©infel, welcfccn bie geneigte Seite a 
(f. beiftebenbe Bigur) mit ber 93erticalen bilbet, o', fo h«t man für bie Straf 
mit weiter ein Körper oom ©ewiebte p gegen bie Seite brüeft , p sin a' , un 

für bie Jtraft , womit fieb berfelbe läng« ber Seite forrgu 
bewegen fuebt, p cos Tiefe (entere Jtraft wirb ab< 
burrt) bie {Reibung aufgehoben, welche, wenn man be 
öteibung«coefjkienien burch // bezeichnet, gleich fi p sin c 
ift. $)at)er p cos «' = fip$\na', unb /i = cotang. et 
ober auch, fall« man ben 9leigung«winfet öon ac gegen a 
gleich a fefet, // = tang . a. 

©a« ben horizontalen Drucf betrifft, welken ein 
Iocfcrc Waffe gegen eine ffe berührenbe ©anb, j. 93. gegen eine 9Rauer, auffüti 
fo finbet fiel) , ba§ berfelbe auch hier gleichmäßig ton oben nach unten junimm: 
alfo ber £ mefböbe proportional ift. 

99euiglich be« (Srbbrucf« unterfcheibet man ben actioen oom pafftoen ; Jene 
finbet ftatt, wenn bie <5rbe fieb gegen ein paffttoe« «§inberni§ (SKauet, lohten 
werf K.) ftüfct, tiefer # wenn bie drbe einer auf ffe einwirfenben Äraft, g. 3! 
bem 2)rucfc eine« ©ewölbe« ober einer liegenben SRaurr Wiberfteht. 2>ie foge 
nannte paftfbe ©irfung be« Grbbrucfe« fommt auch r>cim ©rünben ber Stufe« un 
anberen SRauern in {Betratet **). 



•) fflergl. auch 93ernarbi a. a. D. 6. 198. 

•*) Tie Zfftoxit be« (Srbfcrucfe« iß in folgenben Sduitten mehr ober Weniger 
fläntig abach^n t rlt : Coulomb, M(fmoires de mathematique et de physique, annde 1773 
p. 343. Theorie des machioei simple» par Coulomb. — Prony , Lerons sur la pooss^ 
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€iitif flaSfdrmiflrr Jtärper. 5>tt gasförmigen Äörper babfn mit 
M trwrbarjluf jlgen bfe leiste »eweglitbreit ober SBerWritatfett ber Tbfilcbrn 
jrorta, babrr flf benn ouef) jeben 2>ruä\ ber auf einen TfceU it/rer Waffe au«* 
jfikorrb, nacb allen SRicbjungen gltid)mä§t9 fortpflanzen. llnb barum berffert 
«ifjrtfr fr flf &ötx>tx in einem gasförmigen, j. IB. in bet armofrfeänftbfn 8uft, 
ft tief »on feinem <sjerr»ift)te , al« ba« ©«wicht ber bon ibm oerbrängten ©aömafjc 
kfri$t, worauf Sri ber genaueren ®cttHd)t8bcfiinimung ber Jtörper CRuctftcbt ju 
•renn» ifk (f. »rt. @ e u> i $ t, »b. III. 6. 543). ©te aber eine tropfbare »Ulf. 
fefrit in ein« anberen feerififefe febwrreren aufzeigt, fo ergebt fid) au* ein ©a« 
in 3 frtalr> dnrr trofcfbaTen Blüffafeft unb in einem anbeten fpeeififd) fö>e« 
nra &jfc . 2Birb b!e atmofpbärifcbe Suft trgenb wo burd) bie ©arme auflgr«« 
titm, fo erbebt jie ftdj auf ®runb be« betagten ©efffcf« in ber umgebenben fa(« 
fern £uft »ertical aufrvärtt; unb eben Darauf beruht aud) ba« 3(uffrrigen bei 
ÄMdjtS. Uebertjaujjt werben AÖrper, welche teidjter al« bie£uftfinb, in ber* 
fetten tuteb eine ÄTaft aufrrärt« getrieben, welche gleidj ifr bem Unterfcbiebe ibre« 
etotnen (SftoiAtö unb bem ber berbrangten fcufrmaffc, nacb bemfelbcn ©ffefce alfo, 
ittico<s tr\t rei tropTDaTen lyiufngteiten rennen gelernt paoen. t?in interenanteo 
te» mufiteiften« eine« JMrper« innerhalb ber atmofobarifeben «uft bietet 
*er fcnftbaUon (f. b. %vL fcuftbail). 

<5\n untetfäjcitjenbe« äRerfmal ber tropf&arfiüfffgen unb galfJrmigen Äorper 
Ä t<ain gegeben , baf gwffdjen ben Tf/eiftften ber rrfteren nodj eine getriffe dobä* 
f im iUttfuibet , tr»aö für bie Tbcüdjen ber (enteren nidjt ber Sali ifl. Dte-fleinfkn 
Äcftntrjttlffcen etntS ©afe« ba&en bielimbr ba« ©eflreben, ff$ weiter oon ein« 
antn entfernen (f. $rt. <l r p a n f i b i l i t ä t) , fo baf ffe in $ofge biefe« 9e* 
tTrtrnf , auf leben Ädrper, ber ir)rer Ausbreitung entgegen flebt , einen beflimmten 
2>rutf ausüben, hierin befielt nun bie fogenannte (Srpanflofraft ber ©äff, welche 
in enwr be fHmviten Qejiebung ju ibrer 3)i$te unb Temperatur ftebt , woru6er 
Mr«rrtftl Oa«, <S rp anfibilität unb aua) ber Artifel $am*f bai^äbere 
* Ilten. 

3ur Grrlautming geben wir noa) dne föormel, rrelcfee bie ©pannfraft p 
eined ®affS al« Function i^rer $f(f)te y unb Temperatur t giebt. S?e* 
^titnt * ba« IBolumen eine« ®afe« bei ber Temperatur 8?uU , P ibre 6pannfraft 
unt D i^te Di^te. ©irb nun bie Temperatur t, wübrenb ber Drncf , bem ba« 
•c# imterroorfen \fk, berfelbe bleibt, fo ijt nunmebr ba« SSolumen V (l + a t), 
ir# a ben %u«bebnung«coef|icient für eine Temperaturberantjerung ton 1° bebeutet. 
SHe $i$tt M ©afe« flebt aber mit bem ffiofumen im umgefebrten SJerbaltnip, 

«Iii bat man für bie ü)ta}te D' bei ber Temperatur t jc|t 

1 + at 

Q?eranbert Heb nun ber 2>rucf bei gteio)bteibenber Temperatur t, fo änbert 



1802. Navier, Lerons sur l'application de la rn^canique etc. T. I. — H»y- 
■ tel , Tnhi «perimenial etc. de 1a pouasee dea terres. 1808. 6. Startontt be J?ö6< 
icfti, ©rrfutbf öber ben Seitenttucl bee (Srbe, au«gtfdbrt auf e)öd>fien ©fff^l it. unb 
mtunt<n mit ttn ibeorrtifdifn abfianHungcn von doulomb unb r}raneai6. '©im 
1938. — |t«ncelet, Heber bie Stabilität ber <5rbbrf(fit>ungen unb beren ftunbamentf, 
ccand» von <tabmt)tt. 1844. »eUbad), S)lfa>anif, Tb- * ff- $«9<«* 

«egg. «nn. öl. MVIII. @. 17. 297. 
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f?d) mit bemfelben aufl) bie $)fd)te. ©ejeidjnen wir bie fceranterte (Spannfraft 
unb Didjte t>c« ©afe« resp. bur$ p unb y, f* «<«$ bem Wäriotte'föen ®r< 

y P 

fefce (f. b. 9lrt. @a«) p : y = P : 0', bafcer p = - — , ober, wenn man für 

D' 

yP (1 + ot) P 
D' bfn obigen ©ertl? einfefct, p = - — - — — ober erttltä), fall« — = k 

D D 

gefegt roirb, p = ky(l + oi). 

5>ie tropfbaren ftlüfflgfeüen fonnen gtoat burdb aufjern $>rucf eomprimin 
werben, aber in einem ungleid) größeren 9Jhßr ijl bie* bei ben ©afen toer fSali, 
intern fEe babei eine fe$r beteutenbe 93erminberung i^rei IBolumcnS erfahren, 
ieboi^ fo , ta§ ff* ju intern urfprüngltften Sotumen Bieber jurütffebren , fobalt 
bfr äufiere J)ni(f wegfällt. 

S)enft man fl«) nun eine oerticale ©abfaule ober eine oerticale ©Äule atmo* 
fp$cirifd)et Suft r weld)e leitete man in pfoftralt?d>cr £inftä)t al0 gfteptäfentanten 
allrr ©ofr betrauten tarnt, fo »erben bie oberen 6d)idften auf bie iebeimaligen 
unteren einen 2>ru<f ausüben , fcer fleb weiter nad) unten fortpflanzt. 5>irfer SDrurf 
(unb bemgrmäf? aud) bie Siebte fced ©afeä) wirb alfo im Allgemeinen wie bei einer 
tropfbaren Blüfftgfett (©affer) oon oben nad) unten gunebmen ober int irmgt* 
fetyrten §inne, b. b. »on unten nad) oben abnehmen. 2)a« ©efefc biefer 3«* 
ober Qlbnabme be« Drude« ift jebod) bei einem ©afe ein anbere« al* bei einer 
tropfbaren ftlüfftgrett. 3n ber lederen, j. 9B. im ffiaffer, nimmt ber Drurf 
gleidmtäfjig ton unten nad) oben ab ; bie Sbnabme gefd)ie$t tyer bei gleid) gropen 
(Erhebungen nad) ben ©ttebern einer arttfcmetifdjen 9lrif?e, in einem ©afe bageaen, 

in ber atmofpljarifdjen fiuft, unter fonfi gleiten Umßanben nad) ben (^liebem 
einet geometrifdjen 8ictl?e *). Unb biefet Unterfd)ieb ijl babutd» betingt , ta§ 
bie ©afe, wie oben $rroorge$oben iß, in einem fcofyen ©rate fHfammenbrütftai 
flnb. Die ©ebütgung be« @lei6gewid)teo > einer ©abfaule befielt aber barin, baf 
bie @pannfraft in allen fünften einer unb berfelben $orljontalen Saufet Mit 
gleicher ®rö§e ift; unb foU Ui @leid»ge»td)t ein bauernbe« fein, fo muffen bie 
tieften «Stiebten jugletd; aud) bie bityeften fein. 

©ringt man in ein leered, unauöbefjnbareS ©cfafü, fccjfen Volumen V fei, 
jwei oerfdjtebene ©afe, fernen bejieljungöweife bie @pannfräfte p, p' unb bie 93o» 
lumina v, ?' jufommen, fo bat man füt bie <£pannfraft P be« ©einenge« auf 

©runb be« SRariotte'f^fn ©efefceö (f. $rt. ® a«) P = p . 1- + p' + j- 

<&t ift alfo aud) P V = p » + p' 

«^at man nun v — *' = V , fo ift P — p + p' , alfo in biefem 
bie @pannfTaft bed ©emenge« gletdj ber <©umme ber Spannfräfte beiber ©afe. 

©e$iiglid) anberer ©lci*gen?id)t3i'er^ä(tnijje gemengter ©afe f. ben %xt. 
Siffufion. 

StetfteKett ber Mit. ©enn ein 6cil um eine flRoflc ober OBeOe gebogen 
Wirb, fo »iberHt e« in Solge feiner ©reifigfrit (6teif^ett) ber «iegung, »ob 



•) JDie önttoidtluna tiefe« ©eftkee finbet pdf im Slrt. ^öbenmeffung, bare« 
meirifd>e,»e.lll. © 807 ff. • 
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öräfan maft fich bie Steiftgfelt a(« $ewegung«$inbemi§ geltenb. OJerfudje 
iurütt /tnr namentlich bon (So u lern 6 angeheilt »orten. Dabei beuußte er 
{tue Vorrichtung , t ic ju t cum Iben QSr^ufe aud) fdjon bon 51 m o n t o n 0 
jthmtbt trar. <Fd trurten namüdj jwei (Seile, bie an einem (Snbe in einer ge» 
Entfernung eon c in aut er bertical befeftigt waren , etnfad) um eine 5Bal$e 
jff*I«ngea , unb an ilyren unteren <5nben burd) ein ©ewidjt, ba« f!e gemeinfdjaft« 
1:4 :u tragen Ratten , gefaannt. Um bie Witte ber ©alje war aber ein bünner 
Bit« »tebertjolt gefrf?lungen unb an feinem frei b>rabt)ängenten #nbe mit einem 
Swi^te befebroert , burdj bejfen 3«g Mf ffialje an ben borerwaljnten Seilen b>r- 
iJ-acroUr trurtc. -Setann wicfelte er audj bie Seife um (Sblinber, bie ftit auf 
tiin horizontalen ^8a fyn fortwären ober rollen fonnten. -2ln ben oetben Seil« 
ribn fingen <£ennd?te , roeldje ein Iangfamed fortrollen bed Gblinberel bewirften. 
Der Siberjtanb ber @teiflgfcit ergab fid) au« ber Differenj biefer ©ewid;te , nacb> 
reu rie roüenbe Sfteifeung in Bbjug gebraut war. 

<H ergab flQ , bafc ber ffiiberfianb ber Steifheit eine« ©eil« mit ber Span- 
iung junimmt unb birfer proportional ijt , fo wie aud) ba§ berfelbe com X ureb- 
aefer ber Oicile abfängt unb jwar bergeftalt, baj? er mit it)m im umgefet)rten 
SBatälrnrffe ftefct. Sotann ifi nod) bie Steifigfeit abhängig bon ber Seilbicfe, 
to6 führten bie QSerfutbe ju feinem entfd)eibenben Wefultate bejüglicf; bed numeri* 
faea QSer^ältnijfe? jr»ifd)en ber Steifigfeit unb Seilbicfe, fo ba§ bann aueb SWand)e 
ba ©iberftanb ber @teiftgreit ber einfac&en Seilbicfe, Slnbere aber benfelben bem 
Daotrate Hefer 5Dtcfe proportional annehmen. $iefe Unfictjertjeit liegt jum 
artsro i^eil barin , ba§ bie Steifigkeit attd^ nod) burd) bie materielle ©efdjaffen* 
^eit Bat ben ®rab ber £>rct)ung ber ©eile bebingt ijt. gür neue ©eile erfcfjien 
tu «teijigfeit, wenn man bie Seilbicfe bur$ d bejeidjnet, ber $otenj d 1 - 7 , unb 
nh alte nat)e ber ^ßotenj d 1 - 4 proportional. 93erücffld)tigt man nun nod), baff 
andj ein angefpannte6 Seil jum Umbiegen eine gewifjfe «Kraft erforbert, fo iß ben 
meneattjnten ©liebem , wcld)e ben ©iberftanb ber Steifigfeit betingen , nod) eine 
ewifcmte @rö§e k beijufügen. Allgemein läfjt fid) nun ber ©iberßanb ber Steifig. 

d n 

troburd) bie Bortnel — (k + mQ) au«brütfen, in weld)er d bie ©eilbiefe, R 

ber dioQe bifl tur Witte bed Seild , Q He Seilfoannuna (in Solae 
jten ®ewid)te«) , n , k unb m aber erfab. rung«mä§ig auöjumittelnbe 
bejeid>nen. $ r o n $ giebt auf ®runb ber <£ o u l o m b ' fd/en Eerfudjc 

Seile— (2,45 + 0,053 0) unb für alte— (2,45 + 0,053 Q). 
R R 

$ier ifi Q in $fimben unb R unb d flnb in fiinien nad) bem $arffer OTaß 

gegeben. 

«^telwein») brutft bie Steifigfeit (nad) (Soulomb'« 3Jerfud)en) bei 

d 2 Q 

arcserm Spannunaen annä6eruna8wcife burdb bie Äormel auö. wo ueb 

3500 R 

4 o«f preuf . Linien , R auf preujj. fupe unb Q auf preuf?. ^Jfunb be^ie^t. SQad) 

br» metrtfdjen 3Ra§t ifi — mit 18,6 ju multiplidren. 

R 

•)€taHf, »b. II. $. 313 ff. 




Digitized by Google 



104 Steine toom Gimmel — ©tereoffp*. 



£cnf t man jtd' nun um eine ötolle ein Seil gefegt , an welcbem bie Vatf C 
(f. bei »leben c c ftigur) tyängt , fo wirb ber «$e (eidarm ber (roteren in Solge bei 

6teifigfeit be« <2>eil« um etwa« oergröfjcrt werben. 

Ob; ne tHüeff!($t auf tfe ©teifigfeit würbe brr «&ebel«. 
arm ber £aft gleiä) bem «fcalbmeffer ber Wolle (bi« jut 
Bre be« <Sc it« geregnet) fein ; wegen ber unöollftäntigeii 
Biegung be« @eilö wirb biefer $ebel«arm aber gröper 
3m erfteren Salle b, at man für ba« ©lei<$gewid>t P R — Q R 
ober P = Q, im jwetten (mit mücfjidbt auf eteifigfeit] 

aber P — Q +-!"(k + mQ) ober naä Gtjtelwein« 



33efximmung P = 




9»an »ergieße hiermit Brt. «olle, 99b. V. <S. 644 ff. 

®et$eertc «Seile ffnb fleifer al« ungetyeerte. ®rö§ere fcefHgfeit be« 0e» 
webe« wmebjrtbie «Steifigfeit , unb aud» bie «Haffe foü in biefer $injtyt einen 
«ergrflfiernben (finfluß üben. 

SStrinc vom Jfttmmel, f. fteuerfugetn. 

Stereo fkop if) ein im Safere 1838 von ÜBbeatflonc er fun teuer Apparat * 
bur* welken jwei «Projectionen eine« Stbrptxi fo ju einem einjigen ©übe bereint 
werben, ba§ bie« bie «Borftellung be« Äörfcer« al« folgen gewahrt. 

@e$en wir auf einen ni<$t ju entfernten Äörper, fo erhalten wir bon bem« 
felben jwei Derföiebene Bnfl^ten, je na^bem wir ba« red|te ober ba« linfe Bugt 
f*ltcpen. Entwerfen wir ton tiefen betten Bnfifyen 3dd?nungen unb fonnrn 
wir beibe $um 3ufammenfallen in ber Bnfcfyauung bringen, fo mu§ berfelbe 9in< 
bruef entfielen, al« wenn wir beibe Bugen gleichzeitig auf ben Jförrcr felbß ge» 
rietet bitten, b. ff. beibe 3de^nungen werben bie lebenbige 93orftelIung eint! 
.Körper« erjeugen. 6o fafjte © b e a t fl o n e ben Hergang auf, unb bunt, tiefen 
©ctanfenaana fam er auf ben in Webe ftebenben Broarat. 

©rüde**), «preoofl ♦**), Xourtual *•**) unb ©rem fl e r *•***) 
ftnb gegen $Ö&eatftone aufgetreten unb fyaben gettenb gemarkt, ba§ »ergebene 
fünfte in bem Bngefcbauten unter verübtet euer Schreite gefetyen werben, unb bat 
wir au« ber ©eranberung ter (Sonoergen^unfte ber Bugenaren auf einen Körper 
fdjlie&en, inbem wir abwe^felnb bie näheren unb bie entfernteren Iljeile beffelben 
in« Buge faffen. (Sie ffnb baljer ber Bnfidjt, ba§ au$ beim ©tereoffop bie Bugen* 
aren tyre Wi<fctung manberten, unb ba§ au« bem conttnuirlic^en <©<b,wanfen fcer 
Bugenaren bjer biet'elbe OJorfteUung fceroortrete, wie e« bei bem ©etrafyen eine« 
wirflidjen Äörper« ber Sali fei. 

Ob bie« «ejjtere wa$r|dbeinliaj fei, $at 2>obe f) jwelfetyaft gemalt, inbem 




•) $ogg. »nn. 33b. XLVII. 6. 625; «rgängunartb. L 6. 9. 
") STOüller'6 «r<b> für «natemie 1841. S. 459. 
$099. «nn. 8b. LXII. 6. 548. 
— *) J)ie JDimenjtonen ter tiefe im freien <£eb;en jc. SWünfier 1842. 
Edinb. Transact. 1843. p. 349. 
t) »eridjte ber JBerliner «fab. 1841. p. 252; oergl. beffen JDarfhaung ber 
lettre vi n t t v 1 1 ! iij ( sL^ 1 11 C 1 ( 11 f -ö crl i w \ . > w • 163 * 
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ff in* $erfu<*e itacfcmeifr, ba§ Dann bie ofculatorifd)e 
ms I» i$neü erfolgen tnuffe, ba£ ffe in einer fürjeren Seit alö 
tfcil riner <&ecunbe ausgeführt werbe. 

I i wir mit einem 3tugr ebenfalls* Jtötyer nlfl folcbr erfcnnen, auch bie Waler 
fori r-mvectiri« d'e 3etcrmung , burd) Sbänberung in bem frarbentooe ic ihren 
&ii*rntarfltuunqen eine f ört>erlid>e SEBefen^ett auftragen ; fo lenktet ein, ba§ bei 
ter .Körper al3 folcber mehrere «Hnhaltepunfte einanber unterflüfcenb 
foirten, t>on teilen jrtocb nicht nöthig ifl, tag fle jtetß alle gleichzeitig 
»rrffam nnt. 3e met)r tiefer Slnljaltepunfte fleh, unterftüfccn, trfio unwiber« 
ftrfclicbet ift ter förderliche Qrinbrucf. Ter SRaler benufct toi? er möglicbf) oifle 
Ntier 'Inbaltevuuf tc . CHne bloße perfprctiöifcbe 3* lebnung in ilmriffen, r. 9. bie 
^ufenuno, einer afcgeftumpftrn tBtjramibr fann ben (Finbrucf fowobj rineS er* 
fetattt, al« vertieften Jtör$rr0 machen, je nach, ber 93orftru*ung , mit welcher wir 
Einzutreten. <Scbattircn wir bie 3cid>nung ber abgeftumpften $9*0* 
t, fo ift und fdjon ein 3wang angetban, biefelbe je nach, ber <©cbattirung ent* 
©ter ald »erlieft aufjufaffen. Oloch mehr ift tie« ber Sali, wenn 
ten, unb bie I heile, welche nähet liegen follcn, intenfteer ober 
brlirr gefärbt flnt . alö bie mehr juirucftretcnbcn. 3m 'ürtifel 6 e b e n ifl nacb* 
anriefen, tat» wir genau genommen nur ben einen $unft einfach fehen, auf welchen 
wfere 'Augenaren gleichzeitig gerietet flnt, ta§ wir alle anteren fünfte hoppelt 
ieben. Je meb,r bie beiben Silber, welche wir mit beiten Qlugen fehen, fldj beefen, 
merfen wir, ba§ wir ftet« boppelt feben, fo ba§ oiele «ßerfonen gar 
Cinflcbt tiefe« 3)oppelbilbc« gelangen, fonbern bie flufmerffamfeit erfi 
nrd? betonter« tarauf gelenft werben mu§. Q6 liegt alfo nahe, ba§, wo bie 
betten terfebtetrnen Mlnficbten eine« Jtörperft, wie ffe bie beiben klugen einzeln 
liefern, )um 3ufammenfaüen fommen, terfelbe (Finbrucf entfielen muff, wie in ber 
£krflicbfeit, wobei immerbin tafl *8ewu0tfein beffen, waö wir frfien werben ober 
m, mit in Betracht fommt. Ohne bie« ©ewti§tfein würbe ber dtnaugige nie 
fe^en fdnnenj tlt Erfahrung unterjtüfct ibn, wiewot)l er mehr ber ©efabr 
Säufdmng au«gefe$t ifl, al« berjenige, welcher beite »Äugen hemmen fann. 
Sit 6dtwierigfeit be« Gräbeln« einer Schnabel mit nur einem geöffneten *Muge 

T# *rm OD _ i, ■ - _ 

iw. rni jporg pierfuT. 

$a« 3ufammenfa0en ter beiben toerfdjietenen 5lnflcblcn eine« .Körper« erfebeint 
»0;rbenfaUd a(6 ein wefentlicbed^ülfflmittel, Jtörprr a\9 folebe auf^ufaffen, wobei 
tu «aberen angeteuteten **>ülfomittcl nicht gan$ audgefcbloffen bleiben , namentlich. 
He $orßelIung , welche wir mitbringen ober in ba6 ©efebene t)ineintragen. 

SBei ©t)eatfione'# parate fommt e« 
alfo auf tafi 3ufammenfallen ber angegebenen 
beiben 3fi$nungru an. ©ie man tteß erreichen 
fann, wirb folgenbe 3*t4}nung erläutern. 
3wei f leine ebene ©piegel ab unb I» c finb, mit 
ten reflectirenben glasen nadi aupen gefeb,rt, 
unter einem rechten ffiinfel jufammengeftellt. »49e- 
finbet fleh nun ein Cbject in o t oor bem rechten 
<Spiegel, fo wirb ein ^Huge in R, wcldjea ben 
reffectirten Strahl aufnimmt, ta« Object in bie 
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(Richtung Rk oerfefcrn; ebenfo toirb ein 9luge L ten oon bem Unfm Spieo.fl 
reflecttrten mit oon einem Objecte o % au«get)enben StraM aufnehmen unb ba« 
Object in bie ötifyung Lk berfefcen. treffen ff* fccifce 6trat>lcn Rk unb 
Lk in k, fo fallen tie Silber bei ber Objecte in k jufaimnen. 

Stellt fidr) alfo ein Seobadjtnr ten (Spiegeln möglich ft nafce, fo baß er 
mit bem regten 9luge in ben redeten (Spiegel unb mit bem linfen Uluge in brn 
linfen fiept, unb befinbet ficb bor jf tont Spiegel eine 3tt$nung , bie fo brfcfaaffen 
ifr, baß ffe, ui bem auf berfelben Seite liegenben *2luge rejlectfrt, birfem einen 
gleichen flnblicf barbietet, irie ber förperltdje ©egenftanb gewähren mürbe, unb 
flnb beibe in foldjer Stellung, baß bie beiben rcflectirten Silber auf einanber fallen, 
fo wirb ber (Sinbrucf eine« .Körper« unwillfürltd? Ijerporgerufen. 

3Bljeatftone'ö Stereo ff op ifi genau bjernad) conftruirt, wie bei- unb um« 
jtet)enbc2lbbilb. jeigt. a unb l> {Int tir redjtwinfelig ;u einanber gejtellten Spiegel, 




befeftigt an einem 8tat)men unb übabeeft mit einem ©rete, welche« beiberfeitfl au«« 
gefcfynttten ift, fo baß man beim Auflegen ber BUft auf c mit bem einen »Äuge in 
ben Spiegel a unb mit bem anberen in ben Spiegel b Miefen fann. IDie Seiten« 
mänbe be« ÜRapmenfl d unb e flnb einanber parallel unb unter 45° gegen bie 
Spiegel angebracht. 3ebe Seitenmanb ifl mit 2eiflen Perfetjen, fo baß man bie 
auf ftetfe« Rapier gejeid)neten Figuren, welche bie einfeitigen flnjtyten eine# Äör« 
per« barfJeHen, j»ifd)en i$nen einrieben fann. 

©enfen wir un« ein 99ud) auf ben Sifdj gefletlt, fo baß e« un« ben «tiefen 
jufet)rt unb bie beiben Seiten be« Ginbanbe« einen ffiinfel Silben. Se$en wir 
mit beiben 9lugen jugletctj bie beiben Ginbanbfeiten gleich groß, fo erfcpeinl un» 
bei Schließung be« regten Huge« bie linfe Seite größ er, al« bie redjte unb um» 
gefetjrt bei Schließung be« linfen Sluge« bie ree&tc Seite größer, al« bie linfe. 
Stellen mir bie einfeitigen Figuren in bie betreffenden Spiegel, fo baß (f. um« 
ftet)enbe gigur) bie breiteren glasen bon bem 9luge weiter abfielen, alfo linf« 
in e bie ftläd)e gh größer al« hk ifj unb red>t« in d bie glädje hk größer 
al« gh ifl, fo Perfekt ba« linfe Sage ben bon g au«get)enten Strahl in bie 
Stiftung LG, ba« rechte Qluge in bie {Richtung RG, fo baß fleh beibe in G 
fdjnciben; ebenfo wirb ber bon k auSget)enbe Straf?! in tie ^Richtungen LK unb 
RK mit bem 3)urdjfe$nitt«punfte in K berfefet; ber bon h au«gef)enbe Strahl 
erhält jeboeb, bie {Richtungen LM unb RN mit bem 3)urd;|*d)nitt«punfte H. 2)er 
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$unft H ifi nun ter *Hunft, 
wcld)er ftrtrt wirb, wenn HL 
unb HR bie 2lugcnaren jinb; 
folglich twbtn wir burd) ba« 
(Stcrcoffop jwei fid? berfcnbe 
Q9ilber erhalten, wie ftc obuc 
©tcrcoffop beim $lnfcb>n bc« 
«udjrfl mit beiben klugen fid) 
jcigen, fo&alb wir brn dürfen 
fbeiren. ö« wirb alfo(öcrgl.$rt. 
Äcdrn mit ^trar ba« doppelt- 
ic(ku) amt berfel6e Cinbrud 
burd) ba« Stcrcoffop refultt- 
reit, wie otmr folgen Apparat 
bfim %nblid bei Jtorper« mit 
bc iben klugen ; brnn ß H er- 
fd^eint bem linfen 2luge unter 
ramjuo&cten Söinfel at* HK unb umgefeprt bem regten fluge HR unter einem 
©vnftl at« GH. 

Sürbe in elntm fotdjen %aüe ber IBorfteHung etwa burd) @d;attirung nedj 
.: ;u'. f c k yfonuncu, fo wäre tic <5rfcnnung bc« ©cgenfianbe« natürlid) um fo 
U|fc ?Bc\ fcifturen, TDtlcfce au« wei§en ginien auf fdjwarjem ©runbc gejetdjnet 
HfeUm atte anderen 4>ütf«mittel weg; bennod) gellen fid) bie ©cgenfianbe fo 
Ut, tdU wlanat Witt». SB«i $crfonen, benen ber SBerfud; nidjt gelingen will, 
fcf rt oft an titt ticx(d)ietencn (Sehweite. £e«$alb ifi c« $wtdmäj?ig, wenn bie 
€utnw>an*t d unt) e fce« Dta&men« in DcrfaMcbenen Slbflanb öon ben (Spiegeln 
yfcttfa werten tonnen , um fo ben Ort be« ©übe« ber <Seb>ette anjupaffen. »3ei 
rann für fcic flcti>6t?nUd)c »Sehweite eonftruirien Qlpparat muffen $ßerfonen, weldje 
Ut$ eine SBtiUe fefjen , biefe aufbehalten. <Sd;iflenbcn ^erfonen würbe ba« 
gtereoffop fleun§ flute Dienfic leifien, um ir>rc Wugcnarcn wieber in bic ©ewalt 
» Wommen. 

£ut$ 9Bt?catftone'« Apparat ifl man auf ba« ftcreoffopifa^e 6e$en 
aüirihg aufmerffam geworben. 2)ot?e*) tljeilt mehrere flcrcoffopifd)e <5rf<$eU 
ma$n mit, meld)c ob>c Wnwenbung eine« betonteren 3nftrumente« ffd; geigen. 
Gh tonnen fjier nidjt einmal au«jug«weife 2We« wietergeben unb bc«r)alb fei nur 
fcewrft, tafc, wenn jwet ^erfonen mit auf einantcr gefegten (Stirnen einanber in 
Nr tagen fer)en, für jeben bie Qluqen bc« anberen julefct in einem gro&cn 2luge 
äi ber SJtrtte ter @tirnc jufammen gcr)cn. 

<£fecn fo madjt 5)ooe barauf aufmerffam, baf?, wer im $>oppeltfe$en geübt 
tfc, efynt Apparat fiereoffopifd) fefyen fann. I>ie beiben Silber ffnb neoen 
ciatnter gu legen, burd) IDoppcltfcfjen in einer ber 93crbinbung«tinien bcfberSuigen 
r«rallelen 9Hid?tung in Pier ;u »erwanbeln unb bie beiben mittleren gum SDetfen ju 
bringen. $a« (Relief erfdjciut bann in ber Witte gmiftyen feinen beiben $ro« 
iechonen. öiollmann **) giebt folgenbe SKet^obe an, bei welker nur ba« 



*) Darfteflung ber %arbtnUi)xt, ©. 1«4. 
**) fegg. Änn. 33t- LMXIX. 350. 
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flftelief erfdpeint. Wan tegt bie Silber neben einanber, freQt jwtfdjen He eine 
bertteale ©tfceibewanto, beren «Oö^e ungefaßt gleich ber Schleife tft, unb Rufet ff<b 
mit iRafe iinb ©tirn auf berf n obere Äante ; bann legt man einen Bing« in feten 
4u§eren fcugenwinfd unb jie$t bie $ugen au«einanber, bi« bie «übet f!d> beden 
unb alfl Relief erfdninen. 3$ fclbfl &abe ba« üon mir angegebene *) Di *lo- 
meter jum frerr offopiftfcrn ©eben fefer geeignet gefunben, nur bfirfen bie 
SVittelpunfte r-er beiben $ro}ectionen nidjt über 2*/ 2 3oÜ" (Wbflanb ber beiben 
ÄreujungSpunftc in ben fcugen) bon einanber entfernt fein, fo ba§ ff cb nur Heinere 
2lbbilbungen baju bcrmenbcn taffett. Wart crblicft bei ftirirung be« fernen ©tifte« 
oon ben gwifetorn ©tift unb fcuge beflnbti<ben *Äbbilbungen ein (Relief unb beibeT* 
feit« nod> bie elnfadjen gjrojectionen. Die« flnbet bei einer befhmmten Stellung 
ftatt 5 rürft man bie fcbbllbungen bem 9luge nä$cr, fo erblitft man 4 Silber, fo 
baj? bie beiben fcbbilbungen in berfelben Orbnung fidj wicberfcolen ; rüdft man bie 
9lbbiltungen weiter fort, fo fie^t man jwar au<$ 4 Sitter, aber Jebe 3lbbilbitng 
bat i$r eigene« Silb neben ffd), bie immer mefcr jur Derfung fotnmen, fe naber 
bie 3rid)nung bem ftrirten «Stifte fommt. $aben bie Abbilbungcn bie gut (h< 
gängung be« (Relief« crforberli$e ©tellung, fo fer)en ancr) im Doppeltfet)en minber 
®eübtc fe$r leia?t ba« Otelief. Der Ort ber Aufteilung (äft fty nad) ber im 
Art. ©e$en gegebenen ftormel beregnen. 

lieber bie (Srförinungcn, wenn bie beiben im ©tereoffop betrachteten 5Jto» 
Jectionen beö Körper« berföteben gefärbt ffnb, if* Dobe a. a. O. ftit berglridjen. 
du wetzen ©d>luffen in Setreff ber ffntfrefcung fccS ©lanjc« berfelbe feiertet ge> 
rommen iß, barüber enthält ba« 9Mt)ere %xt. @lanj Sb. III. ®. 604; eben fo 
giebt Art. Srrabiation Sb. IV. ©. 132 über beffen 3fnf!<$ten in Scgug auf 
3rrabiatlon, ju welken it)n ebenfaü« fiereofropiföe Unterfu$ungrn führten, bie 
nötigen 9^ac|weife. 

3J?an bat eine grofje Anjahl ftereoffopifeber Apparate erfunben. Dooe**) 
bringt ftereoffopiftbe (Srföetnungen mit einer 3fi^«"«fl heroer, wenn bie ftereo» 
ffopiföe 3ei^nung für ba« Iinfe Auge eine blo§e einfache Umfebrung ber für bül 
rechte Äuge ift, b. h- wenn bie 3ti$nungen foty* f» nD » weldje, wenn fie für rety« 
unb Iinf« ß<h unterfäeiben, für oben unb unten ibenttfth bleiben ober umgere^rt. 
9Wan $ält bann bor ba« eine Auge eiu galilaiföt« , bor ba« anbete Auge ein 
afironomifibe« fternrofer gteither Vergrößerung unb bringt bei bem Setramten einer 
fymmetrif<hen $rojection beibe Silber jum Detfen. 

(5 ben fo ^at D o b e ***) noä) mehrere fiettof fopifdje Apparate angegeben. 

<£ier$cr gebort taö $ri«menflereoffop Dobc'ö, beftrbenb au« einem 
$ri«ma unb einer für ein 5luge entworfenen 3ci($mnifl , wie fote^e eben oor$cr 
^arafterifirt worben iji. Setrathtet man bur$ ein glei^f^enfüge« re^twinfligt* 
$ri«ma, beffen ©re(bung«ebene borijontal Hegt, wefdre« atfo fo gefteüt i% baf 
feine «febpotcnufenfla^e Iotbret^t ftebt ber retbteffiinfel be«$ri«ma alfo borijontal 
liegt, einen aufregt ße^enben ©egenfianb, fo wirb biefer aufregt an feiner ©teile 
geblieben fein, aber er wirb wie ein ©piegelbilb feine retyc ©eite mü feiner linfen 

•) ©. 9lrt. Stben u. $ogg. Bnn. »b. XCVI. 6. 601. 
") a. a. O. ©. 196 u. »ogg. «nn. SBb. LXXX. 6. 446. 
*a. a. D. 6. 190 u. * ogg. «nn. «b. LXXXIH. ©. 183. 
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rrroufdn fcaben. 9etrad>tet man nun We ffor ba« Hofe «une im geir.ör>nliäVn 
€ertr#|f»p eutrcorfene 3ei$nung eine« Äörperß oennittelß tri bor ba« rcdjte fluge 
ittalifiun $ri£ma, fo roirb unter ber 93oraußfcfcung, bafi betbe USroJectionen «in* 
ifc Uufetjrungen fon etnanber ffnb , Hefe 3f'<^nung als eine für baß redjte 
2o^r entworfene erfcfcetnen. fcüt ba« Hnfe bfo§e 9luge bleibt ober baS ©üb 
meriabnt, unb toa e« leidet iß, bunfe Sreftcn bei $ri«ma um eine ber auf bev 
fttäun^tbene fenfrteljten Xanten beibe ©Uber gum Herfen ju bringen, fo tri« 
c« jieuey jogincn in UDcrTaiwcnoer ccDarie peroor. 

$alt man Bei unoeranberter Sage bei d"$nung ba« $ri«uta bor bat Hnfe 
fo eriebeint, wenn ber (Brgenßanb a(« burd)ßcotig gebaut wirb, alfo bet 
laüfr fomobl eine £u§ere conbcic, al« eine innere concabe Oberßä«>e barbietet, 
ew« in bet SBrtfe oerdnbert, ba§ bie 18orbcrßää)e jur $tmcrfia4>e geworben iß 
«: us^erefjrt tiefe ju Jtner. hingegen erföcint ber Äörper ooUfommrn unoer» 
inert, b. fj. berfetfee wie im crßrn Salle, wenn man mit bem »or ba« Hnfe $uge 
jer/tltraen $ri«ma bie für ba# redjtc s 2tuge entworfene Betonung betrautet, 
launrr roranöflcfefct, ba§ er jugleicfe mit bem anberen unbewaffneten *2lugc be« 
trautet wirb. «Stellt bie 3Hdjnung einen Aörbcr bar, weldj« rcie eine getabe 
ober aogefutite $&ramibe nur ein in ©ejic&uug auf bie fcld$e be« ^abirre« ent» 
■ebei conoccH ober concabe« (Relief geben fann, fo erfebeint btefelbe Bei^nung 
fec b*# oor ba« eine fcuge gehaltene $ri«ma in ßcreoffobifaVr (Kombination mit 
bem anberen blofcen fcuge all conoerc« Otelief , wenn bat $ri«ma hingegen bor 
t«l antrete gehalten wirb, all concabe«. 2>ref)t man bie 3"£bnung, wenn ba« 
5rt*:na oot temfelben'Zlugc bleibt, in it)rer (Ebene, fo crfdjetnt jle bei berüDrefcung 
xn 90* turdj Herfen itcnttf$er '-BilDer al« ebene ^rojection, hingegen berwanbett 
ni ta6 concabe flReltef in ein conoere«, wenn bie Seilt, nung in i^ret (ffbene um 
180* getre^t icirb. 

3BiH man au« freier $anb erberimenrhren, fo genügt ein $ri*ma, beffen 
Xaifecte 1 3©a lang unb «reite >/i 3oH iß; befeßigt man ba« $ri«ma an einem 
StinteT, fo fann e« noä) fteiner fein bi« ju 2 Linien >§öfye. 

Sin autered $ri«mcnßereoff op 2)ooe'« beftcljt aufl ^ivei ^riimen 
n»t pKi 3ci^nungen. iDie beiben in einer lotfjrcibtcn (Ebene breb^baren $ri«men 
mr e:n»ber jugefeb,rten ober abgewenbeten ^bbotenufenfld*en flnb an einem 
€tinta befefiigt, ber ßd> oben gabelförmig öffnet, unb ein in bie Entfernung 
bei rmtlidjen (setzen« fteflbarefl 5ifd>d>en jur 9lufhab.me ber 3ci$nungen trägt. 
€tebt man glcicb|eüig bura) beibe $ri«men, fo iß ba« 3nßrument für alle 
?rejecttonen brauchbar, fie mögen einfände Umfe^rungen bon einanber fein ober 
nid}!. -Docb fann man bie« @tereoffop aua) wie ba« borige gebrauten, intern 
man ;. IB. mit bem linfen ^luge burd) ba« reit« ßef)enbe $ri«ma blitft unb mit 
tcm rrebten frei vorbei, wobei feboa) bie protection eine einfache Umfe^rung 
im muf. 

Sem er fat 3? ooe ein $ ridmenßerrof f Ob'an« einem $ri«ma nnb uwei 
3«*nungen angegeben. 8«t SProfertionen n&mlia), wela)e nia)t einfache Um« 
frtmngen ffnt, muffen gwar jwei 3eid?nungen gegeben fein, aber e« iß nia)t notfr- 
■"big , jirrf yriBmcn an^uwenben. 3ß namlicb bie eine Betonung orrect fnt 
irt eine Auge rntmorfrn, bie anbere b;ingegm ba« gezeichnete (gpiegelbilb ber für 
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ba« anbere Buge entworfenen, fo braucht man nur Die erflere mit blo&em 'hu, 
gu betrachten, unb bie anbere burcto ba« 93ri8ma. 

9iucb ba« bereit« im 21rt. gcrnrohr *8b. III. ©.117 ermahnte ölew. 
ßon«pri«ma bat D o » e gtt einem ©tereoffope benufet. 3Ran legt für unfrnmtf< 
trifte $ro}ectionen bie für ba« gewöhnliche ©tereoffop entworfenen beiben 3<ia> 
nungen in uingefehrtee Äage neben einanber unb proticirt bie burd? ba« öie»n. 
liuneyr it>iiia grjri/rnr , aifo vDUfiunng untgrirpiir |}ria;niing tun vir miun uu 
blo&era »Äuge gefet)ene. 

ein anberweitige« ©tereoffop Dooe'« ifi ba« ©piegclftereoffop für 
jwei dfic^uungen mit einem ebenen Wetallfpiegel ober >.Hblefung«pri«ma. War 
legt bie für ba« linfe 3luae entworfene 3* icbnung horizontal unb betrachtet bie« 
felbe mit blopem Hufen *iuge. 93or ba* redete 9luge halt man einen fleinen 
SWetaüfpiegel obeT ein $blefung«pri«ma unb betrachtet bei einfachen ftiguren bie« 
felbe in einer lotrechten <?bene gehaltene 3eichnung in analoger Sage ober füi 
uni?mmftri|a?f «Larjteuungen eine jcicrnung , weicpc oae (©ptegeiouo oer rur cai 
rechte *21uge entworfenen $roiection i|"t. 

G nt lieb hat D o o e noch flejelgt, ba§ man bie'Doppefbrechung al« ©tereofro* 
benu|en fann. SWan legt jwei 3"chnungen neben einanber unb betrachtet bi< 
eine turdj ein bor ein »Buge gehaltene« beppcltbrccfccnte« aebromarifche« $ri«nu 
fogleich biefelben 3ci<hnungen mit bloßem %uge. 3J?an erhält bann bur<h Som> 
bination ftatt 6 fBilber 5 unb unter biefen ein förperltche«. Der 93erfuch geling! 
inbeffen nur fchwierig. 

Da§ man bie damera ludba in abnlidjer ©eife wie ba« gleichfchenfefigt 
rechtwinfelige 5fri«ma jum ©tereoffop eermenben fann, hat (5. ©übe •) gejeigt. 
Die eine Segnung mu§ natürlich wie bei Dobe'« ©ptegelftereoffop bertical 
flehen, bie anbere horizontal liegen. 

Möllmann**) hat eine SDfethobe angegeben , burch welche man jwti 
»elief«, ein erhöhte« unb ein »ertiefte«, burch biefelben beiben einfachen 3«*** 
nunaen erhalten fann. (£« beftebt bie« Verfahren barin, baß er iwifcben beiben 
3etd>nunaen, beren iRittclpunftc etwa um ben »ilbftanb ber Qluaenmittelpunfte ton 
einanber entfernt flnb, jwei mit bem Slücfen gegeneinanber gepellte ebene 6piegel 
fenfrecht auffiedt. Dann fleht man mit bem rechten ftuge ba« *9üb recht« un( 
mit bem linfen ba« 6ptegelbtlb befl Itnfen 6tlbe«, ebenfo mit bem linfen 9tuac 
ba« 8i(b linffl unb mit bem rechten *2uge ba« @piegelbi(b be« rechten Miltes. 

dbenfo giebt berfelbe ein Sarbenflcreoffop an, 6eflcbfnb au« einer farbigen 
Doppeljeichnung unb jwei gefärbten Oläfern. Die «^auptfathe ifl babei, bura) 
ein farbige« @Ia« bie eine ftarbenjeichnung für ba« eine fluge, unb burch ein 
anbere« ©lafl bie anbeTe garbenjeichnung für ba« anbere *Huge unjlcbtbar ju 
machen. Die beiben ftarbenjeichnungen ober farbigen ^rojectionen muffen ben» 
fr Iben üHittelyunft haben, alfo auf einanber liegen. 

*2lm ccrbrcitctfrcn ifl ba« ?infen-@tereoffop öon ©rew^et ***),bei 
welchem ba« Deelen ber Silber burch gwei ^alblinfen h^rtorgebracht wirb, welche 
a(l$ri«men bon f leinen QBinfcIn wirfen, wähtenb Dooe $ri«men oon grofen 
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»on 6 6t« 7 3oü Brennweite wirb 
rcfyftnirtrn, unb lebe Hälfte runb gefa^ltffen , um (fr in einem Äo&re faffen 
^> Sitsm. @into bie flRdt)ren, welä)f al« hälfen Nene* unb wie bei einem 
rarrtfai üperngucfer angebracbt flnb, brebbar, fo werben beibe fo gefiellt, baf 
lit bunteren Griten gegen einanber gerietet flnb , b. b- bafj bie brechende «Kante, 
«M um bie <£Häfer a(d ?Uri«men anfleht, nad? ber 9la\t ju liegt. Sringt man 
n:m fcit 3eia>nuneen innerhalb ber ©rennweite ber SHnfen, fo wirfen tiefe junädtf 
w «fü 8 lafer. aufarbem aber erftfreint ba« reajte ©üb etwa« na* lin» unb ba« 
tau ctnal nad) recbtd geructt, fo b«§ beibe gufammenfaHen unb jiib übetbeden. 

neuerer $eit l?at man ^tyotegrapbien al« Obiecie für bie 6tereoffope 
pn *Jlmrtntun^ gebrad?t, roeld)e fo aufgenommen finb, taf bie eine bie ^rofectton 
% ta* reifte *&uge giebt, mäbrenb bie anbete biefelbe für ba« linfe Auge bar* 
Wl 5>a bie ©ntfetnung be« beutlicpen Setzen« im Allgemeinen 5mal größer 
li all ber Abfianto fcer ^Hugenmütelpunfte ton einanber, fo niüjTen bie briben An* 
Mut ton ^tanfctmnften aufgenommen werben , wellte ju ber (Entfernung in 
tinem Sertjültniffe flehen, ©ine £auptfa$e ift, ba§ bie beiben Anfaten gleit*, 
jritia, aufgenommen werben, alfo tat ntan fitt gweier p$otograpti|d)en parate 
^tityrihg bedient, roeldje genau übereinfiimmen , ba man fonfl namentlid) in 
Setrejf be« ©chatten« Untetföiebe erbält, weld)e ftörenb wirfen, ba turd) ben 
alm 6tanb ber €>onne ber (Segenftant eine anbere t8e(eud)tung erhält. 

fuurrbinaS rjat e I m t) olfc *) ein Seleftereoffop confhruirt, weläe« 
ber wiffenfd)afili<feen Dpttf befrimmt , totb. jugleid) eine fet>r wertvolle 
fir He Uebung unb ®ewantt$eit im ritbrtgen »ebrautbe be« Auge«, fowobj 
»on fernen, al« überhaupt für bie Prüfung ber 9Bai?rt)eit einer 
, eben fo intereffant für ben Sfaituräftyetifer, ben Sanbf<$after ic, al« 
rr^rntipm anregenb für ben naitoen ®enu§ ber •frönen ©egenb" ift. 

£a« gewöb,nlidje ©tereoffop ffi für ©cgenfiänbe bon geringer (Entfernung 
b e ftiniin t; bei fernen (Skgenfiänben finb bie betten Augen einanber $u nab'> 
ra sifTflid) öerftbtebene Anflogen ju geben, we«t)alb bie SBeurtbeüung ir)rer fdr- 
rerlvibett fcorm, ftttfernung jc., wenn nttr/t <S<blagftfatten unb fcufrperfpettibe 
rmtlne Auff<b,luffe geben, böct/fl unuoUfommen ift. 3m (Stereoffop fann man 
?wt :fcctograpbif<be Anftyten einer ftmbftaft eombinfren, welche ton jwet 
Marbtq, weit von einanber entfernten €tanbpunfteu aufgenommen- flnb, unb weld)e 
biÄrnfbenb t?on einanber gefdjieben finb, um eine beutlitbe 93orfie(lung ber för* 
r-nrfü'en 5erm ju geben. e l m t) o 1 £ t?at nun bur* fein Snfhument, ba« ntan 
aU Stereoffop für ferne ©egenflänbe Xele^ereoffop genannt b,at, baffelbe 
beim ^nbiitf ehter Sanbfe^aft mtity, wa« fonff bie beiben pt)otograpbifdjen Silber 
[eisen, b. b,. beim Anblitf einer ?anbfdiaft bureb ba« 3nflrument r)at man gleitb* 
»nno| jwet j\w cetrence *nnjiw»en, Die «nun einzeln von ipriifr uiioriniinpeT itfkjriiLfn 
rtanbtunften baben würbe, al« ber Abflanb beiber Augen oon einanber beträgt. 

Tai lelrfiereoffop befielt au« einem etwa 4 ju§ langen tBrete, an beffen 
Pntrn, fenfrettt gegen bie Slawe unb 45* gegen bie gängeniinie be« ©rete* ge« 
*r,i\ . wei Spiegel be fefiigt ftnb. 3n ber Witte be« Orete« flnb, tiefen (spiegeln 
paraOel, |irei fleinere befefligt, in beren einen ber SBeobawter mit trnt red>ten, in 
entern mit beut Hnfen Auge bjneinfiefct. 3n ben deinen spiegeln fiept er 

*) 9 ogg. «an. ©b. CJ. C 494; au« ber Sopifibtn 3«tung 18Ä7, »©. 14». 
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bie gro&rn, in fern gro&rn bir 9anbf$aft grfpirgeft. <Ra$ SBrbürfnffi fönnen b 
bte Qtugrn br« 9robo<btrr« nod» <ä?rfUrngläfrr obrr ein bopprltr« Oprrngla« ri 
grftbaltrt werten , um Q3rrgrö§rruna,rn bert>0T$ubrtngrn. Datei ffrfct nun t 1 
rtdptf *Äugr br« *.8roba(bter« bir l'antf&aft fo wir fir uom rrdjtfn <?nbr tr<99rfti 
bad linfe, wie fit tom linfrn rrftbrint. ü>rm ©robaebtrr wirb alfo fünftHd? glrti 
fam rinr Bugrnbifianj »on 4 $ug , flatt ber grwdbnlli^m bon uo4 nkbt 3 8 
grqrben. 

Drr ^Mnblirf ifl du nbrrraf&rnb gier(i<$er, ba fr bie ber frrreoffopiftbrn 
tograp&ien um eben fo »tri übertrifft, wie ein oodenbe te« Oelge mitbe einen J?upf< 
fHA. ©egenflanbe, »eld>e eine eierte!* bi« eine baf6e Weite entfernt ffnb, lof 
ffd» bruttit^ oon tyrem «frintergrunbe ab, nä&rrr rrfdjrinrn in tbrer boHen förvt 
liefern ©rftatt, unb nammtlicb 9aumgrin>pen gewähren einen eigentbümlicfeen 9 
Mitf, »eil ü<b bie fronen unb 3»rigt ganj oon einanber ablöfrn. Die fcanbföi 
tritt au« tyrem Wammen. (5. 

Sterne flnb bie am nadjtiidwn Gimmel rrfaVinenbrn leu$tenben ©rl 
förprr, wei<br in girflrrne ($b. III. ©.215), «Planeten ($b. V. ©. 3ifl 
Hebenplaneten (rbrnba <S. 358) unb äometrn ($b. IV. @. 323) ri 
gn^eilt werben. 

®trrnbilber ober flftrrifluien beigen bie ©nippen von $i*ftrrnr 
wel<be man unter einem gemeinfAaftlicben tarnen jufainmengrfajjt fcat, um b. 
«&err ber $ixftrrne letzter überfrben ju fdnuen. 

ffiann bie @ternbilter eingcfübjr worben flnb r ift idnoer $u rrmittrl 
Gbiron, ber Ücbrrr Safon'fl (um 1420 o. (Sbr.), foU tum ©cbraudjc t 
Argonauten ben <5ternenbimmel in ÖJrupperi eingeteilt tyaben. «&efiob (u 
880 o. tt^r.) fpritbt oon ben $(r jäten, bem 'Krctur, Orion unb<Siriuf. 4?omi 
erwäbnt bei feiner «efebreibung te« aebiUeifa>n 6*übr« ter «lejaben, äprtei 
be« Orion unb be« «Biren. 3n ber «ibet foramrn im $u(be £iob bie »an» 
be« Orion , ber Wejaben unb ber £oaben oor. $ t o 1 e in ä u 8 jäplte 48 Stw 
bilbrr auf r 21 nörbliipr, 15 fübltebe unb 12 in ber iftäpe bei 'Äequatctö oi 
oielmepr in ber <5flipiif. Die Unteren fbib: ber ffiifcter, ber 6tier, bicBtsi 
lingr, ber Ärrb« , brr 2oroe, bie Jungfrau obrr Gere*, bie ©aagr ober bie €d)ri 
reu br« @corpion«, brr 6corpion, ber ®4iu|e ober tityiron, ber ©trinbotf, In 
©affermann ober IDeufalion, bie Sit^K* %ufoniu«^atfUin fblgenbe latt 
nifde «Berfe gebraut: 

Sunt Arios. Taarns, Gemini, Cancer, Leo, Virgo, 
Libraque, Scorpius, Arcileoeon, Caper, Amphora, Piscea. 

5)ie 21 norblidwo 6ternbi(ber »arm: ber Heine ©or ober ber ffrine ffiafl« 
brr großr ©4r ober ber ©agrn 3>aoib4, ber 2)ra<br, @rvbrud, ¥oote<, bie nirl 
ltd^e Jerone, £rrf uleO , bie 8eirr, ber ©d)n?an, (Jaffiopria, ^frfeu«, ber Ju^ 
mann, ber <Sd)langrntrÄgfr (Opbiudju«), bir SAlangr, ber $fri( unb Q9cgcn 
brr Abler, ber Drlpbin, ba6 fleine^fert, tßegafut, Vnbromrba unb bat nirt 
Ufte Dreird ober ba« Delta. — 5>ie 1 5 fublia)en «ternbtlber waren : ber ©«ü 
fifdj, Orion, ber 5iu§ (FribanuA, ber«$afe, ber grof e ^unb , ber Meine $unli 
ba« 6a>iff »Ärgo, bie »eibliAe ©afferf*lanqe , ber «Pemrr ober bie Urne, lt 
«abr, ber «Itar, ber «entaur, ber ©olf , bie füblicbc Jtrone («abueeu«) uni 
ber lüblic^r fcity. 
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Jm TlUgemeirren freien bie ju einem (Sternbübe gehörigen (Sterne ju bem 
Mfr ber ftigur in feiner *Be;iebung; auch gaffen bie benadibarten ©ternbilber 
lifaanuu an einanfcrr. <5« gab baber noeb, mandje (Sterne, tie ju feinem ber 
Strrahltrr te« ^tolcmäuö gehörten, unb tie man baljer unförmliche nannte. 
Sn# bietrn unförmlichen (Sternen tyat man fpäter noeb neue <Sternbilber gemaebt, 
nlm nan }nm Xbeil noch (Sterne au« anberen (Stcrnbilbern fytnjunafjm. Xsjcfjo 
)e9raf?e fügte tad <§aar ber ©cremte unb ben Wntinou« fyinju. Sodann 
Jj?rr eermcfyrte um biefclbe 3eit ben (üblichen Gimmel um 12 (SternMIber ; 
Äfftnt: ber 4 4?N»u , ter lufan ober bie amerifanifebe ©an«, ber äranidj, ber 
Jetsii, bie 3>orate ober Xipfcia« , ber fliegenbe ftifcb , bie männliche ober fub« 
lifo Safterfeblange , fca« dbamälcon , bie 99icne ober fliege, ber $arabt««93ogel, 
tai 'itlicbe 3)Teierf unb ber 3nbiancr. 2)ureb, $luguftin Otoljer (1679) unb 
$eitl (1690) famen nodj folgenbe (Sternbilber Ijinju : bie ©iraffe ober ba« 
liaeloparb , ba« <5int?orn , ber r$lu§ Sorban ober bie 3agbr)unbe (9ljterion unb 
€$ara) , ter $lu§ ügri« ober ber ftud}« mit ber ©an« , bie ©ibcdjfe ober ba« 
eeepteT unb tie <§anb ber ©ercdjtigfeit , ber uranifd)c Scrtant, ber Heine fiöroe, 
beT 2ucfc« , ta« <5cbilb be« @obieflty, ba« fleinc Drciccf, (Serbcru« unb ber 3wfi^ 
tie 5aube be« SRoafj, ba« füblidje £reu$, bie ffeine SBolfc, bie grofje $BoIfc unb 
bie fcilic ober tie fliege. «$allelj (1677) trennte öon bem ©dnffe QIrgo bie 
fcirrUficfce ab jum Slnbcnfen an (Sari II. 9lnf ftlamftceb'8 "harten finbet ff tb 
t»4 ba »3eTcj SRänalu« unb ba« £er< (Sari'« II. Sacaille führte (1752) auf 
ter üblichen «^eniifptjäre nod? 14 ©ternbilber ein : bie 5Bilbfjaucrwcrfftatt , ben 
Ar»i'*en Ofen, tie (Sccunbenpcnbclubr, ba« rljomboibifdjc ben ©rabflidjcl, 
tie Salerftaffclci , bie 93uffole, bie Luftpumpe, ben Octant , ben geometrifdjen 
3irfel, ba« ÜBinfelmaap unb UMneal, ba« Seleffop, ba« 5Rifroffop unb ben Safel« 
brrg. 33on Semonnier (1776) rüfyrt ba« Qtcnntfyicr unb ba« 3Mlb be« (Sin» 
fcrtlrrfjrr, öon Galante (1774) ber ©rntcljüter, t»on $oc$obut (1777) 
ter feniglicbe Stier ton *Coniatott>8fö , öon $ell (1790) bie ©corgSfyarfe. 
^fatperbem finbet man auf 93 ob e' « Äonen nodj: bie ftricbridiöcbrc, ta« branben« 
fcjTjiifbc Seester, ba« $erf$f(*fi$c Scfeffep, ton Vurtbailen , ben SRanerqua' 
totitrn, tie ?oef>lrine, bie CSlfftrijlrmafdnnc unb bie ©ucbbrucfcrircrffratt. — 
©anjrn jablt man alfo 48 alte unb 60 neue, jufammen 108 @ternbilber be« 

3u§erbem unterfd)eitet man noe^i bie ^lejaben , bie «&t>aben , bie Äeule be« 
^erfalt«, ten ©ürtel be« Orion, bie beiben (Sfel im Ärebfe, bie Ärippc, bie 
3iegen ober SBöefe im Subrmannc. 

iBir fepen , bap , mäbrcnb bie tarnen ber früberen «Stcrnbilber fld) auf bie 
Shptielogie unb miMlMÜb c ©efebic^te belogen, man fväter wichtige, befonber« 
«•tinciifenfdjaftlidje (^ntbcefun^fn unb jum Jr)eil ^iftorifebe $erfonen jur 33e- 
yi^nng ber Sterngruppcn benutit r)at. Vergeben« flnb einige 3?erfucbe gemalt 
«erten, bie alten »Hamen ber <8ternbilbcr bureb neue, jum !lb)eil feb,r abge« 
fdmädtt ju eerbrangen. <Bo iroüte j. *3. ©eigel, ^rofefTor in 3ena im 
17. Oafcrbunberte, bie Wappen oller 5lbligen an ben Gimmel oerfe^en, fo bafc 
bie €ternbiifer be« Ibierfren'c« tureb. bie ffiappenfdjilber ber jjoölf berütmitcfttn 
caittätfdien «Oaufer t?erbrängt irerben füllten. 3uliu« ©fbillcr in 5lug«burg 
04b 1627 finrn ebriftltdun (Sternenhimmel (coetum stellatum Christianum ad 
Bijorem ecefesiae triumphantis gloriam) ^erau«, in welkem bie tarnen ber 

YL 15 
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•^eiligen ber fat$olifd)en «ftirdje prangten unb bie ^I^oflfl bie ©teile bw jwolf 
3ei4en be« £l)ierfreite« einnahmen. Qartfd) unb 9ß$ll. (SäfiuA ^»brn 
ä$nlid)e 5Jerfud)e gemalt. 

SRamentlid) bic Araber Ijaben brn einzelnen grofrn (Sternen audj frrfonbere 
0lamen Beigelegt, na« eigentlid) unnötpig war, ba man fid) gerabe bei tiefen 
trogen (Sternen leirtt anber« Reifen fonnte: «Ibebaran ift j. ba« %uge be* 
©ttere«, Otegulu« ba« «fcerj be« fcöwen jc. 3ob- SB ab er führte in feiner Urano— 
metria Ctfuggburg 1603) bie bt« iefct nodj beibehaltene ©cjfidMiungGart bureb bic 
9Bud:jhbcn bc£ grieebifdjen unb tatetnifdjen %pfyabet« ein. üDie öier «fcauptftnmr 
eine« ©ternbilbe« würben geir ö^uUcb mit a, ß, y, S bejeidjnet. SWadj <a^r« 
fdiöpfung ber ^ucfefUben ber beiben Qlpfyabete begeirijnen bie teueren bie noeb 
übrigen Sterne be« ©ternbübe« burdj da^Ien , wobei ein befannter ©ttrnfatatog 
gu ©runbe gelegt wirb , ober burd) bie Bahlen , weld)e ben Ort be« Sterne* am 
Gimmel beflimmen. 

3Me alten «Rainen finb mit ber neueren 99ejeid)nung in folgenbem *8traei<$* 
niffe jufammengefleat. 

Acrab , ß Scorpii. 
Acharnar, u Eridani. 
Alamak, y Andromedae. 
Albireo , ß Cygni. 
Aichiba, u Corvi. 
Alcyone, tj Pleiaduui. 
Aldebaran , o Tauri. 
Alderamin, a Cephei. 
Algenib , y Pegasi. 
Algieba . y Leonis. 
Algol , ß Persei. 
Alhena , y Gemioorum. 
Aliotli , e Ursae maj. 
Alkaid , tj Ursae maj. 
Alphard , « Hydrae. 
Airami , u SagiUarii. 
Alschain , ß Aquilae. 
AlUir, u Aquilae. 
Alula , y Ursae maj. 
Antares, a Scorpii. 
Arklur , « Boolis. 
Arneh, u Leporis. 
Asellus bor., y Caocri. 
Asellus austr., S Cancri. 
flellatrix , y Orionis. 
Beleigeuze , o Orionis. 
Canopus, a Argo navis. 
Capella, a Aurigae. 
Castor, a Geminorum. 
Chaph, ß Cassiopeiae. 



Cursa , ß 
Deiieb , a Cygni. 
Denebola, ß Leonis. 
Dipbda , ß Ceti. 
Dubhe. u Ursae maj. 
Eleklra, b Pleiadum. 
Enif, f Pegasi. 
Foroalhaut , a Piscis austr. 
Gemma , a Coronae bor. 
Giedi , a Capricorni. 
Hamal, u Arietis. 
Izar t * Bootis. 
Ki da austr., a Lilirae. 
Kocab , ß Ursae min. 
Markab , u Pegasi. 
Megrez , d Ursae maj. 
Menkab, a Ceti. 
Merak, ß Ursae maj. 
Merope, d Pleiadum. 
Mesarlhim , y Arielis. 
Mirach , ß Andromedae. 
Mirfok , u Persei. 
Mirza , ß Canis maj. 
Mizar, £ Ursae maj. 
Nalh, ß Tauri. 
Phekda, y Ursae maj. 
Pleione, h Pleiadum. 
Pollux , ß Geminorum. 
Praesepe, f Cancri. 
Procyon , a Canis min. 
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, a Herculis. 



Ii a 
Ii O 

Itgel . ß Orion is. 
Rwcibah, a Ursae min. 
Scaeat. ß Pegaai. 

u Cancri. 
Saeluk, /? Lyrae. 



Sirius , a Canis maj. 
Spica , a Virginia. 
Sulaphat, y Lyrae. 
Taygela , e Pleiadum. 
Thuban , a Draconia. 
Vindemialrix , ß Virginia. 
Wega , a Lyrae. 
Wezen , S Cania maj. 
Zaurak , y Eridani. 
iva , ß Virginia. 



(nnige 6trrne babcn nedj anberwettige 99ejcid?nungcn erhalten: ber Silbe- 
iiiin t?ri§t and? $alicium mit ijt ber gröfjte Stern unter bcn $t>aben, ba« 
ity trt Stier« ; bie ©pico wirb aud; Äornätyre ober 2tjime# genannt 
atae&irt §ur Jungfrau; ber beUfte Stern be« Keinen Q3aren ffluccabaeb t)ei§t 
«a $olarficr n, »eil er in ber ifläbc be« 9torbt>ole« tfebt, aud) füt)rt er 6i«. 
rtfira cra dornen 3 romonuna, weil man in Statten ben Üttorbfcol fo nennt ; 
üei 9 i j a r im aro§ en ©dren jtet)t ein Heiner Stern , ba« 91 e u t e r 1 e i n ; bie 
tm 6urne S, t, £ im ©ürtel be« Orion nennt man ben 3acob«flab; bie 
Sltjaten nennt man aud) bie <§Huctr)enne. 

2)en Ort ber Sterne am Gimmel benimmt man aftronomtfd) burdj © r e i t e 
m Singe (f. ©b. I. S. 904), ober burd) £6r)e (f. 99b. III. S. 806) unb 
Ijinut^ (f. 3B1\ I. S. 654), ober burd) töcctafccnfion (f. 2lrt. Sluf- 
Sfijnng, SBb. I. 6. 569) unb 5>eclinaiion (f. 9lri. Slbwcictjung, 
*r. L 6. 46). 

3»r Orientirung am £immel8jclte t)at man bie Sterne unb Stern&ilber 
MI «nf «&immeI«a.lo6en al« auf Sternfartcn in ber QBeife oerjetd)net , ba§ bie 
Sterne nadj ibrer ®tö§e unb ibren öerljdltni§mä§igen $6fianben , aud) mit tyren 
S«ra eingetragen unb unter einanbei burd) Linien ju benjenigen Figuren »er* 
tetfrn ffnb, meiere ibre tarnen Bejeid)nen. Tod? wirb man fid) nach tiefen 
ftyxn, we(d)e oft gar feine $cr)nlid)feit mit ben Sterngruppen fclbft baten, — 
tn Scwpton §at aflerbtng« mit einem Äafcr 9le$nlid)fcit , aud) bie Jtrone , bie 
Sfrrjt, rcrSraebcn, bet Stierfopf bedangen wenig« ^banta|lc — fdnoercr 
«se Äenntni§ be« (Sternenhimmel« ju öcrföaffcn »erwögen, a(« wenn man jtd> 
'» €ternbiltcr unb einjelnen Sterne nad) i$rcr gegenfettigen ttage , b. t). bie ge» 
><tci Snien merft , weldjc bie ocrfdjiebcncn Stcrn&ilber unter etnanber in 93er- 
*^tung feien. Stuf manchen harten ffnb bed^alb aud) nur biefe Linien (2ütgne- 
' fiart tcr UmrijTc tcr Figuren angegeben. Qinc ^robe bietöon giebt ba« 
■ njAfclgentcr ftbbilbung gelieferte Stcrnbilb be« großen $dren. 

Sertjinbrt man bie Sterne « unb ß burtb eine gerabe tfinie unb oerlangert 
tiefe über a bina u« , fo trifft man auf ben $olarf)ern , ben äu§erftcn Stern im 
«fcranje be« fleinen «aren. $er Stern a beigt $ub$e, ß SReraf , y $begba, 
ifegrej, « Wtotfc, £ SRijar,? ©enetnafd) ober flefaib, k unb Sania, v unb 
flUt. » Saltta; in ber mtjt oon SRijar flet)t ber fleine Stern «cot. 

©te man ff* mit $ülfe eine« ^immeldglobu« am Gimmel odentiren tann, 
Jtl embalt «Ärt. ^immeUfuget, S8b. Hl. S. 804, • 

i5* 



Digitized by Google 



116 



©iern«. 



&er altefle ©ternf atalog rü&rt oon $ippard} tyx unb iß und öon $to* 
lemäufl mit fleinen 2lenberungcn überliefert @r enteilt 1026 «Sterne, dintx 
ber bc rühmte jitn .Kataloge tjt t>en U I u g ^ ©eig, iamerlan'6 <?nfel, mit 1019 



TV 




• 

©ternpofttionen für ba« 3a$r 1437. Äepler gabSbcfco'« .Katalog $erau«. 
ferner iß ju ermä&nen ber Äatatog be« ganbgrafen öon Reffen (©ityelra IV.) 
unter 8lot$mann'« unb ©brgiue" SWitwfrFung; tfebei'« Katalog mit 
1564 ©ternpofttionen für 1660. Slfle tiefe Jtataloge Saßrten auf $Beobaa> 
hingen mit blo§en Qlugen. 2>urd> SBenufcung be* $emro$re8 mehrte ß$ bie 
©ternenja&l. $alleb ga6 ein 93erjett$nt§ ber fübli^en ©terne (1677 unb 
1678); 2acaille öerjeitfnete 9776 füblt$e 1751 bi« 1752; £obia8 
«Waper gab 998 ©ternpofitionen für 1756; fctamfteeb 2866 ©terne, 
benen ©atlö nod) 564 Sterne $in$ufägte; SBrableb 3222 ©terne; $onD 
1112 ©terne; ö. 3a<^ 381* ©terne; $ia§j»i 7646 «Sterne für 1800; %f)o> 
maft 39 r t <J b a n c unb Ötümfer 7385 fübliä)e ©terne naety ^Beobachtungen auf 
«ReutjoHanb öon 1822 bi« 1828; 9tirS? 2156 ©terne für 1845; 81 um Fe r 
12000 ©terne na$ Hamburger ^Beobachtungen ; 2(rgelanber 560 ©terne 
naa) 93cobad?tungen ju 9lbo; Xablor lt015 ©terne na$ ^Beobachtungen §u 
SWabra«; 39allö 8377 ©terne (1845); SÄrdme fcalanbe 47390 ©terne 
nad) Beobachtungen öon 2e 5ran?ai« *be Salanbe unb ©urf t)arbt 1789 
bi* 1800; äenberfon, SWaclearunb 3o^nf on ^aben reiche Eerjetfyüffe 
für bie füblidje «©emifphare geliefert. 

3)ie erften brauchbaren ©ternfarten lieferte 99 ab er (1603). $(am< 
fleeb'0 3Wa« (Atlas coelestis, Lond. fol. 1729) entölt 28 Stöger. $n ben 
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töiikn unb rirfjtigften Sternfarten geböten: 99obe'« SSorftettungen ber ®c- 
im(34 DuartMätter mit e inem Verjeichniffe oon 5058 Sternen, ©erltn 1782; 
jw» äuSaafee mit 5877 Sternen , iBerlin 1805); ©obe'« Aorten ju beffen 
.Meiiung jnr Jtrantni§ bei geflirnten «^immeld * ; ©übe' 8 Uranographif 
(MSlatter in gr. $ot., 99erlin 1801, mit einem Jtatatoge bon 17240 Sternen); 
6oItaa<f>'t «€>immeleatla« (27 5)opj>el6latter in 4. , ffieimar 1799); «$ar* 
liii/l fctlaÄ no*us coeleslia (27 Äarten 1822), mehr alö 50000 Stern« 
Kfraearn entbaltenb. (Sin grofartfgeö 2Betf geht feit 1825 »on ber berliner 
llicemie au«, »eiche« alle oorhanbenen an ©cnauigfeit übertrifft unb niä)t 
mia, )u cen in neuerer Seit fo jabjreichen $lanetenentbecfungen beigetragen fyat. 
liitittrn erf feinen in ^Berlin unter bem Xitft : „ 9lfabemifd?e Sternfarten* it., 
(aäfdttn alle (Sterne büf jur neunten Öiröpe, fogar einen Xfytil ber Sterne jehntcr 
unto berufen namentlich auf 99 ef fei' 8 ^Beobachtungen. SB e f f e I hat 
«isu* con 1825 bie 1833 bie qSofitionrrt ber Sterne gwifaen — 15° 6t« 
+ 45« beobachtet unb herausgegeben. 2>iefe 3«>ncn enthalten 75011 «Beob- 
fifcragen, »on tenen 31085 auf — 15° bis + 15° fommen. Hrgetanber 
tewn 1841 bis 1843 tiefe 3onen bis jum 80. parallel fortgeführt unb bie 
j fejäionen oon 22000 Sternen beftimmt, $u benen fpäter nod) bie Beobachtungen 
tc« — 15° bie 31<> htojugftotiuntn j| no< 5£>iefc Bonner 3onen enthalten 
49174 ^Beobachtungen. 

Siterarifche Jftachweife finben fia) in b. <$umbo(bt'S JtoötnoS 99b. III. 
€.147 — 156 unb S. 191 ff., ferner in: Slrago'S fämmtliche Söerfe. 
£e»rt$e SluSgabe oon 4 an fei. 99b. XI. S. 257 — 303. £ie gu legerem 
©erfr gehörigen «£immelSfarten ber füblicfjen unb ndrblichen «$al6fugel finb in 
■merrm 2£erfe bem %xt. 3« i l d> ft r a § e , 99b. IV. S. 1072 beigefügt. 

3nr (Fi n Übung ber Sternbilber unb jur Ortenttrung am Sternenhimmel 
wirb per $Ula6 beS gefKrnten Rimmels bon 3. 3. bon £ittrow, Stuttgart 1854, 
aste Stfenftr Ieiften. 9in gutes populäres ffierf über bie Sternfunfee iß : Der 
8:rTTifctmnieI ton Dr. St. $. Jttöben. ©etmar 1848. >£>. 

^trrnknnbe, f. Slftronoraie. 
$trrnfd)nuppcu , f. $euerfugeln. 
SUrnjett, f. 3eit. 

£trti)ofk0p ifi eine eon Siaennec*) angegebene afufiifcfec Vorrichtung, 
TTflit oon ben 3Urjten bielfach jur Unterfuchung franfer Jtörperthrile , inßbefon» 
Im ter iBnifr, heuufct wirb. JDaffelbe beflet)t einfach aus einem (^linber bon 
tanem £olg, ber etwa 1 %u$ lang unb IV4 3©H biet, am einen Gnbe flach, am 
a terra aber ein wenig ausgehöhlt ober roohl auch ber Sänge nach durchbohrt if). 
tfo fBirtung biefer Vorrichtung beruht auf ber fiarfen ^ortpflangung be« Schalled 
(f. b. 9lrt.) bura) fefte Körper. 2)a6 eine Cfnbe be« Stethoffobe« wirb auf ben 
Hanftn JCörpertheil unb baß Ohr an bafl anbete (Snbc gehalten , »0 fich bann aufl 
ber (Sigenthümlichfeit befl bemommenen ®eräufchrt, n>elche0 burch flÜefonan^ ber« 
ii'siftift, auf bie ftnroefenheit innerer Höhlungen fchlie§en lä§t. 3umei(en 6e» 
{übet fich in bem Obttnber wohl auch noch eine mefftngene »öhre (3 6t« 4 3oU 
Ung unb 5 &'mrn weit), bie audgetogen mit bem Ohre in ©erbinbung gefegt 

■ 

*) De 1'AoMolution mediale etc. Paris 1819. 
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wirb. — ein bieafamcfl ©tetboff ot> tft in r o r t e o ' 8 9?otijen *) Befdmeben. 
Gemplicirtet unb minber bequem tfl ein ton SBheatfUne**) unter brm 
Tanten . SMifropfjon " fcorgefcblagene« ©tethoffoti , welche« jur ©abrnehmung feit 
|"d>wacbet Sone bienen foü. (Sin ©ecfen oon SWefftng , bafl poffenb für ba« O^t 
eingerichtet unb gegen bie harten Sbeite be« Jtopfc« geftrmmt wetben fann, iji in 
feiner SNittc mit einem langen SRetalijiabe oetbunben, Velber bie 6ebaUn>eUen jum 
Herfen unb Ohre leitet. 

Stibinm, f. Antimon. 

$tich|l0tf r ©atpeterftoff ober 3ljot$I (Nitrogenium, Nilrogane, Azol«), 
ein Clement, ju ben SWchtinetallen gehörenb. <$h«nifche« 3ci$en: N. ftequioaleat: 
175 (0= 100) ober U(H=1). 

2)ie Erfahrung, ba§ atmofp^ärifebe 2uft bureh Verbrennen unb 91t(nntn 
oerborben werbe unb bann nicht mehr jur Unterhaltung beiber tauglich fei, ijl 
natürlich fchr alt. (ffrfi in ber SKitte bc« 17. 3abrbunbert« trat bie 5lnfid?t 
hcroor, ba§ bie atmofohärifthe 2uft jwar ein (Slement, alfo ein einfacber ÄoW 
fei, aber bemioch ^Beimengungen enthalte, bie für gewiffe $roceffe ($tbmcn unb 
Verbrennen) befonber« wirf fam feien. 2)och oergingen noch über 1 00 3ahre, bebor 
man über bie Gonßitution brrfcuft in« (Reine fam, benn noch 1774 fah Saooificr 
bie £uft nicht al« eine 3ufammcnfefeung oerfdjiebener ©rfianbtheile an. Stutzer« 
forb jeigte 1772 juerfi, bafi bie $uft nicht aUein burch ben 2lthmung«proce§ 
oerborben werbe, fonbem bajj fle an unb für fleh föon einen Veftanbtheil enthalte, 
ber §ur Unterhaltung bc« 9ltt)men« unb Verbrennen« unfähig fei. Ott fiellte fogat 
tiefen ©cflanbtbcil ber £uft bar, inbem er au« Hüft, in welker Spiere gcatr)niet 
bitten, bie fite £uft (Aohlenfäure) burch «Kalilauge entfernte. Durd) bie 53erfud)c 
oon Scheele unb gaooifier würbe enblich 1775 bargethan, ba$ bie atmofpf?ä> 
rifebe £uft ein ©einenge oon ©auerjioff unb ©tieffioff fei. Von Saooifier 
rütjrt ber Sftame &$ot (oon a prmtivum unb £<oq 9 fieben) ber, weil e« nicht ge* 
eignet ijl, ba« flthmen ju unterhalten. «fcieroon ifl aua) bie beutfebe Venenmma. 
©tteffioff abgeleitet. 2>en tarnen Nitrogioe bat df)ap tal eingeführt, weil bei 
@ticffioff einen Veflanbtheil ber 6al»eterfaure (Acidum nitricum) au«mad)t. 

5>er ©titfftoff waltet in ber 8uft bebeutenb cot, um bie (ginwirfung bei 
©auerftüffö ju milbern. %u§erbcm finbet er fleh in geringer Wenge in einigen 
mineralifchen (Subflanjen (©raun* unb <Steinfo$len) ; oerfebtebene OueKen, na* 
mentlidj warme, entwicfeln gleicbfallö ©tieffroff, ber entwebet aw3 bet fiu^ her* 
rührt obet oon organifeben (Stoffen , bie in 3^f f 6ung begriffen jtnb. 9t bilbet 
ferner einen öffentlichen Veftanbtheil ttt ^flanjen » unb Shierfttyerl ; befonberfi 
bie ©amen ber $flan$en flnb mit wenigen Hu«nahmen fehr tei«h an ftieffioff» 
hafrigen ©erbinbungen, oor aOen bie fogenannten $ülfenfrüehte, bie man belbalb 
auch ba« gleifch bet Vegetation nennt. — 9lad) Weifet —) entweicht bei ber 
ftäutnift üon organiffhen Stoffen an bet ßufi eine nicht unbebeutenbe SRenge tw 
freiem <5ticfftoff. 

2)ie atmofphariffhe £uft bilbet aua) rtne teiche OueOe föt bie 35arfteflung 

•) ©b. XXVI. 6. 206. 

*•) »erjeliu«, 3ae)rert«richt. ©b. VIII. €. 9. 
•*•) Compl. rend. T. XLII. p*g. 93. 
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WSridftojfe«, ta fl<$ ber ©auerfioff fe&t leidjt burd> oerf<$iebenc SRittel fort» 
tofalitöt. 5)a|u eignen fi$ befonberß leidu orpbirbare Jtörper; föüttelt man 
^mitövünor^t ult jfcbrat, ©^wefeÜeberiöfung ober fein jertijeiltem angefeuchteten 
W, fo wirb fe^r balb ber ©auerftoff abforbirt. 5)affelbe bewirten Tupfer, 
rntipänt, bie mit <Sal$« ober ©dnoefelfäure befeuertet fitib, ober ^oßpfcor, wenn 
wn tarüoet bie fcuft burd? eine QMaßglocfe abfperrt unb 24 ©tunben flehen läfjt. 
fcritrt man $uft Übet fllüt)enbeß &upfer , baß burdj ©afferfloffgaß auß Tupfer- 
11$ rtbucitt wort cn ift fo erhalt man gIeiä)faUß ©ticfjloff. T c cf t man eine 
1. ©laßglocfe über brennenben ^üf clwl ober >4)t)oßpt)or, unb 

Ijat man bie Olocfe bureb, ©affer abgefperrt (f. beifieb, enbe 
fcigur), fo tritt baß ©affer, in bem 3Waa§e ber ©auer- 
ßoff oenebrt wirb, in bie ©locfe ein unb füllt ein ftünf« 
toeil betfelben an. ©efonberß in biefem Balle ift ber 
©tieffioff nidjt ganj rein, ba er anfjer ©auerftoff nodj 
Jtotjlenfaure, oon ber Verbrennung $crrüt)renb , ober 
p$oßpt)orige ©äure enthält. 

(Ebemifcb, reinen ©ticfjioff erhält man, wenn man <St)Ior bur# eine wäfftrige 
k 3ar»eniaflöfung leitet, iooju man fidj bfß nebenbei abgebilbeten Apparate« 

bebient. 2)er Kolben bient jur Si)lorent* 
entwicfelung, wäfjrcnb bie ;imbalftge glafcbe 
baß 2lmmoniaf enthält. 3>aß ttnunoniaf (Ml > 
wirb burtb, baß Gtjlor tt)eitweife jerfefct. 2>cr 
©ticfjioff entweiht, wat)renb ber ©afferfioff 
fid? mit bem <£b>r ju ©aljfäure oerbinbet, bie 
mit bem unjerfcfcten *2lmmoniaf ©almiaf bilbet 
(4NH3 -f- 3CI — 3(NH3 + CIH) + N). 
sBei biefer Operation muß man aber ftetß bafür 
forgen, ba§ *2lmmoniaf in Ueberfd?u§ oorfjanben 
it. brnn fonfl bilbet j!d), fobalb allcß 2lmmoniaf in ©almiaf oerwanbelt ifi, ber 
■u au* com ßt)lor jerfeftt wirb, Cljlorfiidftoff, eine ißerbinbung, bie leidjt bureb, 
rau«xplof!on <jefat)rlid? werben fann. Or;ne©efat)r fann man grope Wengen oon 
imh'A reinem ©ticffloff burdj (Sr^i^rn oon falpetrigfaurem Wmmoniaf in einer 
»rtone entwirf ein ; biefeß jerlegt fty babei in ©tiefftoff - unb ©affer (NH S , Hü 
+ KO' =■ 4HO 4~ 2N). 9Äan bat gerabe nidjt nöttjig, reineß falpeterfaureß 
immenuf hierbei gu oerwfnben. (58 genügt, 6r;ilifalpeter (falpeterfaured 91a« 
troa) §u glühen, bis er flarf alfalifd? reagirt, um baß tatur* entftanbene falpetrig- 
feuTe 0larron aufjulöfen. ©erfefct man bie Söfung mit ©almiaf, fo entfielt fal- 
Wtri^faure« «Hmmoniaf , ba* beim Äo^en ber 2öfung jerlegt wirb. J) u m o u l i n 
fyÜgt jur SBereitung oon ©tirffioff oor, 100 «Bot. «uft, auß ber bie tfobjenfäure 
bir* Äalt entfernt ifl, mit 42 sßol. ffiafferfioff ju mif^cn unb bann über Platin« 
<*»«mm su leiten. Tat ur d< oereinigen ftd' ©auerßoff unb ©afferfioff ju ©affer 
anb ©tirf^off entweiht. — <^r^i^t man frifefecö 9VußfeIjlc(f4i mit fdiwatber ©al- 
Werfäure, fo entweiht glei*faUß ©tidftoff mit ©tirffiofforpb gemengt, baß bur^ 
Rütteln mit OFifenoirrioUdfung entfernt wirb. 

2er 2t\d ft off ifl ein färb * , gern dj • unb gef(bmad lofeß ©aß , baß man biß 
/ff ncä) ntyt in ten flüffigrn ßufianb bat überführen fönnen. Xaß @aß loft jicb. 
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nur wenig in ©affer unb gwar in einem geringeren 9Raa§e alä (sanerftoffgiiS. 
©pec. ®ew. = 0,9713. Vefonber« bemerfen«wert& ifi ba« @tirfftoffga« t>urd> 
feine 3nbifferen$ gegen anbere Jtörper; e« bereinigt ji$ ni$t tlrect mit irgrnb 
einem anberen (Stemmte, felbfl nidjt bei böserer Temperatur, Stur im 9iugcn- 
büd be« ftreiwerben« oereinigt fi$ ber <Sticfftoff mit anberen dementen, lieber« 
bauet unterfdjeibet ba« @ticffloffa,a« oon ben übrigen (Elementen metyr tourd? 
negatioe al« pofitioe (Sigenfdjaften. <£« tbrilt mit ber «ffoblenfäure bie Gigen« 
ftbaften, nid>t brennbar $u fein unb bie Verbrennung ntdft $u unterhalten ; eine 
Verwe^felung beiber ©afe fann Jebotb nidjt ftattfinben, ba bie Äo&lenfäure Jtalf- 
maffer trübt. — 3n organtfeben Verbtnbungen erfennt man bie ©egenwart be* 
©titffloffS, fall« nur einigermaßen bebeutenbe Wengen oon @ticffioff barin oort)antoen 
finb, wenn fie beim Verbrennen ober ftarfen Grbifcen ben berannten ©erud) grfengter 
£aare ober Gebern oerbreiten. Viel empnntltaSer ifi Jebodj bie oon £a f f a i g n e 
angegebene Vrobe. SRan erbiet bie <Äub(lari| mit einem ®tücf$en Valium in 
einem fletnen Vroberdbnfcen ; ifi 6tl<fftoff utgegen, fo bilbet fldfr Goanfatiunt. 
JDiefe« jie&t man mit ffiaffer au«, fefct (Eifenoibblofung $lnju unb bann <Sal$« 
faure in Ueberföuß. tfine blaue Färbung ober ein SWeterfälag jrfgt bann t>ie 
©egenwart tri ©titffloff« an. ffiie ber ©tiefftoff quantitatio in gemixten <&ub* 
ftanjrn beftimmt wirb, ifi bereit« Vb. I. @. 171 mitgeteilt, ffiir wollen ffitx 
nur nodj auf bie oon <&urtty oeröffentlidMc üUfctbobc aufmerffam machen *). 

2)a fidj ber Verbraudj be« ©uano oon 3abr ju 3abr immer meljr fietgert 
unb bamit au$ bie Verfalfdpungen , wetdje ben ffiertl) beffelben verringern, fo ifi 
eine Prüfung beim (Sinfauf unerlägltc^. Vcfanntli* giebt ber 6titffioffge^att 
ben SRaßfiab für ben ffiertb be« ©uano ab. (Sine üRetbobe tiefen ©ebalt fldjer 
unb leidjt $u ermitteln, war fcaber oon großer 8Bid?tigfeii. 3)ie einfache ffat 
bisher ©Öblft oorgefcblagen **). <Bie grünbet ftdj auf ba« Verhalten fcer 
Qlmmoniaffaljc ;u (Sblorfalflofung; erfiere entwickeln ^ier ir>ren «Stieffioff gasförmig, 
©tatt aber ta« @a« aufjufammeln unb $u meffen, ^at ffiobler gwe<fmä§t£ 
empfohlen, ba« Volumen te«$Bafferfl tu meffen, weld?e« bur$ ta« fld) entwicfelnfce 
@a« oerbrangt wirb. 5E>er einfacbe tHwarat, ber gerbet in Slnwentung fontmt, 
befielt au« einer ftlaftbc, bie ungefäbr «/« Vfb. ffiaffer faßt, oerfeben mit einer 
jweimal retbtwtnflidj gebogenen ©la«ror)re. $>er eine etwa« fürjere (SAcnfel ter 
ötöfcre wirb luftbi(bt burdj einen in ben J&al« ber glafebe paffenben Jforf gcflecf t 
unb unten aufwart« gebogen, um fyierburd) ba« 9ntwet<ben oon ®a«blä«e^cn \u 
oer^inbern. (Jr reidjt bi« nar)e an ben Voten ber Slafdje. £>urdj ben JTorf roirt 
nun nod} eine jweite unb furje 8löbre gefierft, bie nur baju tient, ber beim <5in« 
flecfen be« Jtorf« oerbrängten Äuft einen 'Äuöweg ju geben. 2)er jweite etvrad 
längere ©a;enfet ber erften IRöbre taudjt in einen formalen (Jtjlinber, ber in <£ubit% 
centimeter geteilt ifi. 3)ie 5lof<be wirb ^alb mit frifdi bereiteter, coneentrirter, 
etwa« feinen Jtalf ent^altenber S^lorfalflofung gefüllt unb in bem abgefa^nittenen 
Cnbe eine« $robiercbtinber«, in ba« man, bamit e« fenfre$t f^wimmenb bleibt, 
einige @$rotfÖrner gelegt r)at, 20 ©ran ©uano abgewogen. Vermittetfi etned 
C^ifenbrabte« wirb e« in bie (S^lorfalflÖfung gef>nft, fo baß e« barauf f(^wimmt, 
ber Äorf mit ben beiben ölö^ren luftbid;t aufgefegt, bie SKünbung ber fletnen 



•) ÜJogg. «nn. ©b. LXXXV. S. 2(13. 

**) ^raft. Ufbungfn in ttr djem. Slnat^fe. ©öttingen 1853. pag. 173. 
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irfcf mit ©od»« *erfd>( offen unb bie frlafcbc bewegt, fe »0$ feil ©uanogefap 
nfilt unt unterftnft. <fr« fliefjt bann in bon grabuirten Golinber bftn Volumen 
m* rtai fo t>ifl Alünlqfcit oud, al8 fid) flu« bem ©uano @tirfftoff entwfcfclt. 

eif (rntwicfelun$ ouf$ebört, fo löfjt man bir notb bie ©Ia8r6f)re erfüllenbe 
KMgM ju ter im <5t>Hnber fliegen unb lieft bann bie «Naa&tr/eile ab. 100C. C. 
lüplff, entfarecfccnb 100 C. C. fclüffigfeit im Gblinber, wiegen 2,003 ©ran 
rat tiefe bitten mit 300 C. C. ©afferfroffga«, weltbe 0,425 ©ran wiegen, 2,428 
fcn tatoniat. 

SR«* <S<fceifcier*) $ar fitfc ober bie gjorauSfefcung ÜB ö 1)1 er'«, ba§ 
nmeeta aller €>ttefftoff im ©uano al« 9lmmoniaf r-orbanben fei ober baß au* 
tu «tarn ^tiefftoffoerbinbungen ebenfo gerlegt werben, ntept betätigt. (Fr bat 
UVn t\nt anbete Ur.terfudningftmetfyobe für ben ©uano angegeben, bie leidjt oon 
jrtei ianbroittt? ausgeführt werben fann. 2)ie abgewogene SWenge ©uano, bie 
■in fltt«, au« einet gtofceten, innig gemengten $robe nimmt, tnifdJt man mit bem 
IMi« 12fad?en ®en>i<fct gweifad) tbromfaurem £ali, ba« furj oor^er gefd)molgen 
wetten, unb bringt taö ©anje mittelft eine« langen 5rid)ter8 in eine fleine 
aietctte. 9Rit btefet fcetbinbet man eine U formig gebogene Vorlage, bie ju i/ s mit 
JWitaugc gefüllt iff, unb lefctere wieber mit einer ftlafdje, wie fle 2B o 01 e r an- 
:?jrh-n bat. (irrbi&t man nun bie Retorte, fo werben bie entweid)enbe «Roblenfäure 
■nb ©anertampfe in ber 93orlage gurücfgeljalten, wät)renb baß Stitfgafl in bie 
Klaube gelangt unb bierauS ffiaffet öerbrangt. 

5re$ feinet 3ncifferen{| gu bem ©auerfroff ter6inbet ftä) ber ©tieffioff bod) 
re 5 *erfd)ietenen «Berbältniffcn mit bemfelben : 

erufftoffcrstul (NO) enthalt auf 14 ®ew. Xf). ©tiefftoff 8 @ew. £1). (Sauerfioff, 
€ritfffcfforbt (NO») - * 14 s * , 16 - * 
€al^trige €5ute (N0 S ) . 14 * « - 24 » * 
Hnterfalpeterfaure (NO*) . - 14 • * 32 * - 

€af£*terfaurr (NO 5 ) - * 14 - * s 40 - * 

Stirfftoffonybul , Sufigafl (NO) würbe 1772 oon $ rieft leb entbeeft unb 
feitet ton 9 er t bellet unb 3)aop genauer erforfdjt. 25er tfefcterc beobadjtete 
',urre tie aufrege nten $L'irfungen beim (rinatbmen btcfeö ©afe8 unb baoon flammt 
aurb in iflame fiufl- ober ©onnega« ber. 3n Ju*!?'« Unterfndjungöiournal 
aui tm 3af>re 1798 finben ftd) bereit« bie ©puren ber üiel fpäter eingeführten 
f^ziaeungSmetboben bei d)irurgifd)eu Operationen. ©8 beifjt ^icr : „ba8 @ti<f* 
flcfcrstulga« fdjeint, au§er anberen Gigenfdjaften , aueb bie gu befiften, ben 
€<femeT$ aufjubeben. SKan würbe c« wa&rfä)einlid> mit 93ort^eü bei a)irurgifd)en 
Crerarioncn anwenben fönnen, bie niebt mit einem ju großen Q3(utberlufi Oer» 
bunten ftnb." 3" biefer ^Inwcnbung fam eä aber nid)t, ba Urouü, ^auquelin, 
Orf ila unb Xb^narb behaupteten, ba§ ber dtaufd) unb bie Aufregung, bie 
t4» «Jinatbmen beö ©afe« beroorbriugt, febr oft üon bebenflid;en folgen begleitet 
Wen, wäbrenb fid? 2) a o 9 fiftö febr wotyl nad) bem (Sinat^men be* ©afe« befanb. 

tennotb war lad @titfjtofforöbulga« in ber $$at ber 93or(aufer be* Qletber 
®>loroform, bie in unferen Sagen fo oft gut 2lnwenbung gefommen ftnb. (58 
Wnämli* 1844 einem 3ar/narjt in 9?of1on ein, 2)abJ?'Ö Angaben gu berit^- 



•) 3*ant. f. pran. (5bem. »b. UV. ©. 230. 
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tigrn. $r macbtf tcn Q3frfud) an ficb fclbfl unb lic§ jl* einen 3<>bn auirct&rn, 
ohne tcn gcringrti'n ©ebmerj ju füllen. 

*Hm befien fieüt man ba« ®a« tureb <£rbifccn oon faloeterfaurcm flmmoniaf 
in einer iHetorte (f. beiflcbcntc ftigur) tar. *8ei 170<>C. fängt tafl ©alj an ju 




fieten unt ^rCrq! ffo} hierbei in ©ticfftofforötul unb ©affer (NU», HO -|- NO« 
» 4110 4. 2N0). $>a hierbei eine bebeutenbe Wenge an ©arme frei wirb, fo 
nun; man febr mficbtig b^eijen, bennfonfl fann teiebt eine©rploffon entfielen oter 
man erhält nur ©ticfttoff. — ©eim 9(ufiöfcn ton 3»nf "nt fertünnter ©aloeter« 
fäure fall fleh gleiebfallö" reineS ©ticfftofforötulga« entwitfeln. 2lueb fann man 
ta0 ©ticffioffor!?tga« tureb ©cbwcfellebcr, febwefligfaure ©alje, angefeuchtete 
©ifenfcilc ju ©ticfftoffoipbul rebueiren. — «flach © m i t h erhält man au* ©tief« 
frofforpbul tureb Gfrbifccn oon ©almiaf mit ©alpetcrfaurr. 2 ®rm. ©almiaf unb 
V9 Unje ©alpcterfaure cntwicfeltcn beim Cfrwarmen 1008 Jtub.*6ent. ©tieffioff* 
orptul. Um ba8 hierbei mit auftretenbe @blor \u entfernen, lä§t man tafl ®afl 
bureb, eine 3öafd)flaf(^e geben. 5>a8 ©afl ifl farbloÄ unb bejtyt einen febwacben 
angenehmen ©crueh. (13 unterhalt bic Verbrennung eben fo lebhaft wie reine« 
©aucrftQffga«, boch lä§t efl ficb oon tiefem febr leiebt tatureb, untcrfeb>itcn, tap, 
wenn man eff mit ©tiefftofforbbgae" mifebt, feine rotten kämpfe oon falpetriger 
©äurc entfielen. Dcaeh ©au ffurc löfen 1 00 Jtub.*3oll OHaffer 76 Äub.«3oU 
oon tiefem ©afc auf. 2)afl SBaffcr befffct bann jwar einen fü§cn ©efebmaef, aber 
nicht tie beraufehente (Sigenfebaft. ©pec. ©cm. = 1,5248. OTit ©auerfloff »er« 
bintet jldj tafl ©afl nicht tirect. *D?it SBaffcrfroftgafl gemifdjt unb angejünbet, 
oerbrennt eä }U 9Bafjcr, waprrnt tcr ©tiefftoff frei wirb. Staffelte gefebirbt, 
wenn man tafl ©aflgcmifcb über ^latinfcbwamm leitet ; mit einem Uebcrfd>u§ twn 
Sßaffcrftoffga« bittet ficb hierbei aueb flmmoniaf. 3>ur<h $ifce unt ÜTeftricitvit 
wirb cfl in ©auerftoff, ©tieffrorj unt falpctrtge ©äurc ^erlegt; tureb Äalium wirf 
trmfeiben ter ©aucrfioff entgegen. Unter einem 2>ruef oon 50 Qltmofpbären wirb 
tafl ©afl $u einer farblofen, fer)r beweglichen Slufftgfeit contenflrt, tie, auf bie 
«&attt gebraebt, tiefe »erlebt gleich Hncm fe^r tyiyrn Äörper. 5!n ter Suft »er« 
flüebtigt flcb ta« flüfflge ©ticfflofforptul fe^r fernen unt bewirft tatureh eine fo 
beteutente Jtalte, caf? Ouerffffber gefriert unt ein $b>»l te8 ©ticfftofforöbuT* frlf'ft 
erflarrt. 

©tieffiofforöt (NO») wurte gleicbfall« 1772 oon «ricfHe» rnttedt, ob» 
gleich f^o" «^elmont unt naa) ihm oerfchiftene ^ntm auf ta* ©a« 
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itTaaftam würben, roefd>c « ftcfc bei ber Gmnrirfuna, ber (Salpeterfäure auf SWe* 
uäfmtwtctclt. Olm leiebteffm flrüt man tiefe« ®a« bar, wenn man ©tütfe ton 
Jt«fecMed> mit ®al»eterfäure übergie&t. 3>a« Äupfer ortjbirt fldj auf Jtoften ber 
Ötlpeterfäure ; einem Xtftii ber leiteten wirb ©auerfioff entjogen, fo bafi f!e gas- 
Üraig al« ^tiefttofforob entweiht; ba« XupferorQb iserbinbet fiep mit ber unjer« 
frftrn 6änre (4 NO» -4- 3 0a — NO* + 3Cuü, NO 5 ). Ober man erbiet fal- 
getmaurr« Stall (<Sal*>eter) mit einer 9luflöfung »on (Sifrndjlorür in ©algfäure 
(6FeCI -|- KU, NO» -fr- 4 Cl = NO* + 3(FeC|3) + KCl -j- 4 HO). 

£a« <Sttcfftoffor?>t> ifl ein farblofe« ©a«, ba« man bi« Je$t nod> nidft in bie 
iiiitge %cxm bat überfübren tonnen. <Spec. ©cw. — 1,039. £« ifi nitbt fäbig, 
ta* Htbmen $u unterhalten ; »tele brennenbe Körper erlöfrten barin , obgleid) ba« 
feiimebr 6auerfloff entbält al« ba« ©tirfftofforpbui; einSBewei«, ba§ im erfteren 
rrr Sauerftoff inniger mit bem @ti<fj)off oerbunten ijr. Äoble unb $boÖpf?or, 
rorter entutnbet, oerbrennen im §titffrofforpbgafe mit gro§er Sebbafttgfeit. ©benfo 
»üb biefem @afe burd? einige Iddjt oröfcirbate «subftanjen, wie fdjon angefübrt, 
ein Sbril be« ©auerftoff« endogen ; btird' Valium aber ganj unb rbrnfo wenn 
man ba« &ad über glübenbe Metalle, leitet. <S« ifl weniger lei$t in ©affer 
ic«Itcb al« ta« eticffiofTorpbui. fcuf Sarfmu«tinctur übt e« feine Abirrung au«. 
£ie brmtrf endwert l?cftc (£tgenfö>aft be« ©titfftoffoipbe« ift bie grojje Herwanbt» 
i ctafr nun «Sauerfloff ; fobalb e« mit 2uft in ißerüprung fommt, nimmt ba« ©a« 
eine rotb* Barbe an, inbem e« fld» in falpetrige @dure uerwanbelt. iDiefe ©igen« 
*4aft benu$te febon r i e fU <), um bie ©fite ber armofpbärifdien Sfuft ju prüfen, 
to«j geigte ftd) fpäter, bafl ju einer ftnalpfr ber 8uft bat) ©ad nic^t mit QSortbeil 
kennet werben tonne, ta ßd? ba« ©tiefftofforpb in oerfdmtenen 93erbältntffen mit 
bem eanerüoff »erbinbet. SRelfoni bat barauf bingewiefen, ba§ ba« @ti(fjroff. 
orslgai. wegen feiner grofen ©egierbe, ben ©auerftoff ber tfuft an ftd) ju §ie^en, 
gewip bermalcin^ eine grepe ÜHclle fpielen werbe bei ber Aufbewahrung oon orga« 
uiiiim Sufc flanken, bie leitet bem Q3erberben unterworfen jlnb. 

X'urt^ eine y 2(ufl6|'ung oon fd>wefelfaurem difenorpbul wirb baÄ €>ti<ffloff» 
entlad in einem bebeutenben SÄaapfJabe abforbirt; bie Sflüffigfeit färbt fla> baburtb 
^ttbnnfel, faft frbnarj. 2)aburd? fann man bad 6ti(f^offorobgad oon anberen 
«vni trennen. Seim (Sr^t^en ber ftfeni'itrioUöfuug entweicht ba« «tidftoff. 
«Up« «oUflanbig ; befTenun^ea^tet aber wirb e« bur^ oerfd?iebene giUung«. 
mmd mit beui (Sifenorpbul oereint ntebergef^iagen. ITur^ ba« Q3erba(ten gegen 
tvgaft unb gegen ^ifenottrioUofung ifl ba« Sticffleftorobgafl leiebt ju erfennen. 
iie ealpeterfaure abforbirt gwar now §t ieffie ff orpbga«, aber ni^t obne drr> 
(friere färbt fld), |e nad) bem du^anbe ber (Soncentration, braun, gelb, 
4nra ober blau unb enthält bann falpetrige (Säure unb Unterfalpeterfäure ober 
Mpetrrfaiire« &tldftoffom. SWit ber @d)wefelfäure, ^bo«Pborfaure unb anberen 
€aurrn gebt ba« ©tidftoftonjb gleiwfaU« OJerbinbungen ein/ 

Sit ia(pctria.t «Säure (NO 3 ) ifl frpr febwierig rein ju erbalten. 5Üenn man 
eia &tmif<k von 4 93 ol. ©tieffionorpb unb I 33ol- €auerf}off bind) ein U förmige« 
tiebr Ititet, lad bur<b eine Jtältemifd^ung bei — 30° erhalten wirb, fo rerbidttet 
/ra> ba« ö*a«aentil<b f * ncr Haren $lüfftgfeit, bie fiet« mit Unterfalpeterfäure 
rerunreintat ift. SWifAt man Unterfalpeterfäure, bie man al« falpetrige Salpeter* 
fiure (NO 5 -f- NO 3 ) bctradjten fann, gleidjfall« bei 9ltnoenbung einer Jlältc- 
m^tmg, mit einer Wenge ©affer, burd? weldje bie 8alpctfrfäiire in r>t>brat 
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(NO* + 4110) oerwanbrlt mixt, fo trennt fld? bieSlüfjlgfeir in 2 Sa)id?ten. X>te 
untere blaue Sa)id>t iß bann falpetrige Säure, bie obere grüne eine £öfung oon 
falpetriger Saure in bem Salpeterfäure»<$9brat. (Sine Trennung ber erfierrn ift 
nidjt gut ntögltd}, obg(ei$ feie falpetrige Saure fa)on bei 0° fo<t)t, ba jie (!$ fe$r 
leicht in Stidflofforpbga« unb llnterfalpeterfäure jerlegt. «Rur babun} fann fty 
bei einer Erwärmung bit ju -J- 28° ein wenig falpetrige Säure in einer jiarf er* 
falteten Vorlage anfammeln, ba§ Da« Stirfilofforöbga* bei feinem <Sntweta)en 
falpetrige Säure mit fortreißt. — Seilet man bura) Salpeterfäure, bie etwa* mer)r 
alä 5 %eq. QBaffer entbält, Stitfjtofforyc^aö, fo befomntt mau glctdjfaüÄ eine 
blaue ftlüfftgfcir, tte bei ber Infiltration eine geringe SRenge falpetriger Säure 
giebt. £e$tere entfielt aud) bei ber Ginwirf ung oon Salpeterfäure auf organiicbr 
SubfJanjen (Stärfe), tod? ifi fie tjier flet* mit llnterfalpeterfäure geroifdft. öri 
Pen im ©inter 1848/49 in Petersburg im ©ro§en angefteüten Berfuajen ber 
Beleuchtung ntittclfr galoaniid>er Batterien lieferten biefelben eine große Wende 
Salpeterfäure, bie bei bem Qebraua) eine tiefblaue frirbe angenommen t)atte. 
Sri&idje erhielt caraud turdj ftectiflcation, intern er oie entwci$enben ©afc 
burd) Borfagen, oie mit einer Jtältemifcfyung umgeben waren, leitete, eine beträdyt* 
lia)e Wenge oon reiner falpetriger Säure oon tief inbigoblauer Sarbe. 

2luf eine eigentt)uutlid)e Bilbungeweife ber falpetrigen Säure bat Sa)önbein 
auftnerffam gemacht *). Bringt man mit wäfferigem ^ttmmoniaf benenn Platinmofcr 
in Sauerfioffga« ober atmofppärifcbe «uft, fo retajt eine Minute fd)on au«, um 
falpetrfgfaurcd *Ämmoniaf ju bilben, beffrn 9Renge mit ber 8<it ft<t) oermer)rt. 
3)iä)to3 Platin wirft bei gewöbnli(r)er Temperatur nid)t mrrflia) auf Sauerfteff 
unb ttnimoniaf ein. Unter 9Jtitr)ülfe ber SBärme ert)alt man jeboefc mittelfi Platin« 
brat)t augenblicfliä) mrrfitd^c fragen oon falpetrigfaurem 9tmmoniaf in »reiplidjen 
Hebeln. @ifen« unb j?upferbrät)te bringen bei frärferrr £i$e eine är)nlia)e SBtrfung 
tjeroor. Sein jertfceilte« Tupfer, mit Slmmoniaf benefct, oerwanbelt ledere« fd>ou 
bei geroöfcnlicber Temperatur in falpetrigfaurcö flnnnoniaf. Die legte ©eoba^tung 
tji aua) oon Tuttle gemalt*»). 

Befannter al« bie Säure felbjt, flnb bie Berbinbungen berfelben mit Bafen, 
bie falpetrigfauren Salje. Den '.ttuegangopunft für bie Darßellung berfelben bilbrt 
bad falpeterfaure Äali unb Patron. ($rt)i(t man biefe oorflcbtig , fo entweiht nur 
Sauerftoff , fo ba§ fld) aul ber Salpeterfäure falpetrige Säure btlbet. 9Ran bort 
mit @lür)en auf, fobalb eine Probe mit einer 2luflöfung oon falpetrrfairrem Silber« 
or&b einen bräunliajen «ieberfcrjlag, ein Öemenge oon falpetrigfaurem Silberoisb 
unb Silbererz, t)eroorbringt. Durd) 2luijier)en mit fclfot/ol fann man ba« fal- 
petrigfaurc Salj oon bem no<$ unjerfcfctcn Salpeter trennen. Die falpetrigfauren 
Salje frpftaliifireu meifien« fet)r gut unb flnb, mit 9luönat;nie tcö Si(brrfa!;f6, 
in SBaffer auflödlid). 3)ie Söflingen finb aber niajt beflänbig; fie nehmen Sauer« 
floft auf unb oerwanbeln fld) in falpeterfaure Salje. 91ud) beim Jto<r)en jerfallen fte 
in Salpeterfäure unb Sticf^offorob (3 KU, NO*c= Kü, NO* -|- 2K0 + 2N0*). 
Beim @lür)en getjt Sauerftoff unb Sticffioff fort. Dura) Säuren wirb bie fal- 
petrige Säure aufgetrieben unb entweiht in rotf)en Dämpfen; baburd) fann man 
bie falpetrigfauren Salje leidjt oon ben falpeterfaurcn unter fa)eiben. ffbenfo unter* 



•) 3oum. f. praft. (5b«n. Ct. LXX. S. 129. 
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itotu jk ffdp bon bfrfen burcb baß ^ertyalten gegen falpeterfaureS @il6ero;rpb 
rfiWHjauT«* «ifcnoxVtuL flftflm« bewirft in Den Sofungen ber falperrfg- 
iim 6«ije einen meinen «Wieberftylag. Die neutralen falpetrigfauren ®alje 
biiyn i»fÖTt in ber <gtfen*itrioll5fung tote tief bunfelfä)warjbraune fcärbung wie 
tiietiijiofforpt^aö tjeroor, roäfjrenb bei ben falpeterfauren ©algen txft ein 3"fafc 
tH cncrntrirtcT <Sdju>efelfäure erforberliä) ijr. 9?adj 6 Raffer *) fann man 
'üiiflciangen nocfe wenttjftenö Vgogooo ber falpetrigfauren 6alje auf folgcnbe 
In (ihaam. 9tan berfefet Die Slüfjigfeit init 1 ober 2 Kröpfen einer "flußofung 
«i SmoqanfaUum , rooturety aber bie ftlüfffgfeit niü)t merflidj gefärbt werten 
Wn", mrt> bann (Sftl&fäure tynju. 3e nadj bem ©e&alt an falpetrigfauren ©aljen 
t«W)t unmittelbar ober nai einigen »Äinuten eine gelbe Färbung. Da« »on 
fri«**) *0Ta,efd?laa,ene äReagend (Sobfalium, ©tärfefleifler unb oerbünnte 
6*l,lhrc), icoturd) man nod) Vsooooow ber falpetrigfauren ©alje erfennen feilte, 
giebc uteifeltjaftc SRcfuitate, ta audj bei 'Jlbwefenfyeit ber falpetrigen ©äure wegen 
hi leisten 3erfcfcbarfeit beö 3otfaliuin3 unb be$ baraud frei werbenben 3ob- 
oajfei^ojrd bie fReaction eintreten fann. 

-3n neuerer &c\t matfct man bie Anficht geltenb, ba§ bie falpelrige ©äure 
m ein ©emenae »on Unterfalpeterfäure unb ©titffiofforsb (NO* + NO*) fei. 
$*ro wären bie iatpetrigfauren ©alje QSerbinbungen »on ©uperorgo (MO 3 ) mit 
€tirffrffor9b unb in ber S&at giebt SBleifuperortyb mit ©tirfftoffortjb unb ©affer 
jeidnutelt eine £öfung, bie jtdj gang wie falpetrigfaured SHeiortyb »erhalt. 

Die Unterfalpeterfäure, falpetrige ©alpeterfäure (NO*) ifi ebenfalls nur un» 
roüfrinfcig erforftfyt. ©te bilbet ftcb fteta in $orm üon rotten Dämpfen, wenn 
€riißcffga* |u Sauerjloff in Ueberfcbu& tritt; ift erjtereä überftt)üffig cor&anben, 
to Wtet üoj ftet« falpetrige Säure. <£rbifct man bie rot&e rauttenbe ©alpeterfäure 
»qiAria. unb r>alt man bie SBorlage $inreia>nb fü&l, fo fann man baraud eine 
$imlt$e Stenge Unterfalpeterfäure gewinnen. Die bejie $ereitunge > weife iß 
tu, bap man iraffc rfreicÄ falpeterfaured üBlrior^b in einer ityorgellanretorte erbiet. 
Cr* ratmi^en Unterfalpeterfäure unb ©auerßoff. Die erftere conbenfirt jfä) in 
eiart jiarf abgefüllten Vorlage ju einer farblofen $lüft!gfeit, bie fia) aber .bei 
tnrbmrntrr Temperatur balb gelb unb fpäter orange färbt. ©pec. ©en>. «= 1,42. 
■£rt —20« öenranbelt fia) bie Unterfalpeterfäure in farblofe Är&jialle, bie bei 
— »• ftmrljen. »Sei +28» foa)t bie Unterfalpeterfäure unb entweiht in 
rcaxTfnjrnaelben Dämpfen. Dur$ SBermifdjen mit SBaffer jerfejjt fie fia) in 
faltftn^c ©äure unb €alpeterfäure, wobei eine beträ(^t(id)e 9Renge oon rotten 
ttmftti entweiht. 3e na^ beut geringeren ober größeren 98afferjufa$ nimmt 
fctr Saure eine oerf^iebene ftarbe an (braun, gelb, grün, blau unb farbfod bei 
euuT Ufft großen Wenge ^Baffer). 

3Rit $afen bilbet bie Unterfalpeterfäure feine eigenen ©al je ; e« bilben ft$ 
tkr fali^etrigfaure unb falpeterfaure ©alje. De«^alb ifl man geneigt, bie Unter» 
^IpeteTfaure ni^t al« eigentümliche ©äure, fonbern a(d eine SJerbinbung ber 
Hipetriarn ©äure mit ©alpeterfäure (NO* + NO 3 ) anjufe^en. <5d>dnbein 
Wt fit für eine $erbinbung oon ©ticfßoffor^b mit O^on. 

©outet tfat »orgef^lagen, eine ^luflöfung »on I X\). Unterfalpeterfäure 

# ; Änn. 6. (5bem. u. W*™. $c. LXXX. ®. 357. 
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in 3 3#. ©alpeterfäure jur tfrfennung ber $erfälfd?ungen M Otibend(r6 ni 
benuften. 2)trfe SRifdiung oerwanbelt nämlid? bat doppelte ©ewidjt Olfoeuöl 
binnen 70 SRtnuten in etnr fpfle SRaffe ; ff* ba« Od mit anbeten »ermißt, |o 
wjögert m ba* (frftarren. 

5Jon allen QSerbinbungen bei ©tfeffroffS mit ©auerftoff ifl bie ©alpeterfautr 
(Acidnm nilricum, Acide nilrique, Aoide azolique, NO 8 ), im gewöhnlichen Arbeit 
©cfyeibewaffer genannt, bie wiebtigfie. ©ie war bereits bem ara6ifdjen ^^emifer 
©eber (im 9. Oafyrfyunbrrt) feefannt, aber ibre 3utammenfe(ung würbe juerji 
1785 ton (Saoenbifp ermittelt. SRit 3?afen terbunben fommt ffc in ber 
Watur in rridiliaVn Ablagerungen fror. 2>ie 9?ebingungen i^rcr Orntftebung f!nb 
bereits beim falpeterfauren Äaü ('3?b. IV. <B. 204) erörtert. 3m ©ewitterregen 
finbet fid) ftetö falpeterfaurefl 'Hmmoniaf ; bie ©alpeteriaure entfrebt bier auG bem 
©tiefftoff unb ©auerftoff ber Jiuft unter Witwirfung bc8 Söaffer« unb be« tBltfcrö. 
9luf äfcnlid)e ffieife fönnen wir aud), wie bereit? (Saoenbifb, gejeigt Ijat, 6tttf« 
ftoff unb ©auerftoff bei ©egenwart &on &eud)tigfett bireet burd? ten eleftrifayn 
ftunfrn ju ©alpeterfäure oerbinben. »auf bie ©egenwart ber ©alpeterfäure in» 
Sftegen hat juerft Bergmann aufmrrffam gemadjt. SNad) ben neueften Unter, 
fuepungen fann man wohl annehmen, baß in Jebem fliegen ©alpeterfäure «orfan* 
ben ijl. 3«t>ar hat SJirbtg in 77 groben flftegenwaffer nur in 10 groben nad> 
flürmifebem Siegen ©alpeterfäure nawgewiefen, aber ©oncefoneö unb namentlich 
©arruel überall. 9cad) 2e$terem ifl ber Stegen nie gleidnnä{?ig mit ©alucter» 
fäure belaben. 3m Minimum fallen bei $ari6 mit beut Stegen auf bie <£ettarr 
Saub iährlid) 31 jtilogrtn. ©titffloff unb baton fommen 9 auf 3lmmoniaf unt 
22 auf bie ©alpeterfäure. ©erednen wir tiefe Angaben auf beutfepe (Berhälrntffe, 
fo erhalten wir für ben prrufjifaVn Worgen 61 $fb. ©alpeterfäure. dlocö bat 
ferner gejeigt, baf} fid? bei ©egenwart poröfer ©ubflanjen fo wie ba Alfalien, 
felbft bei *Äbwefenb,eit aller amuiomaf- ober fltefftoff baltigen ©ubflanjen brr<8tid» 
ftoff unb ©aurrfloff ber £uft bireet t,u ©alpeterfäure tjerbinben. $5ie ^ntfle^ung 
ber ©alpeterfäure unter biefen 93erhältmffen foll burd) bafl Ojon bebingt werten. 

©alpeterfäure bilbet ffcb gleirbfaUfl unter berfdjiebenen anbeten Umftanrcn 
au3 33erbinbungen, bie ©titffloff enthalten; fo j. 18. wenn man ein ©emifeb. ton 
Ammoniaf ober Gpan unb 2uft bei 300° C. über <B(atfnfd)wamm ober üb« 
glühenbe« SRanganfuperorpb leitet. $Rad) ©oncefone« eerwanteln fid) »er« 
fdjiebene "Xmmoniaffal^e, fo wie «fcarnfloff beim Durchgänge in ben Organi«mu8 
in ©alpeterfäure. SJefctrre entfteht auch, wenn © tief fl off or*?b mit SBaffcr unt 
©auerfloff ober falpetrige ©aure unb Unterfalpeterfaure mit ©affer jitfaminrn 
fommen. ©d)üttelt man ammoniafbattige Suft mit Äalfmtldj, fo entfielt fcilpeter« 
aurer Äalf. ^Bringt man eine ©djidjt luftbaltigcd Terpentinöl über Ammoniai 
jlüfflgfeit, fo wirb mit ber 3'<t ba« Ammoniaf tbetlwcife in ©alpeterfäure um» 
gcwnnbclt. 3nt wafferfreien 3uflanbe ijt bie ©alpc«crfäure erfi in neuerer 3^' 
burd) SDcoille*) bargefiellt worben unb jwar burd? 3erfeftung »on falpeter' 
faurem ©ilberortjt burd) troefneö 6b,lorga8 bei einer Temperatur öon 50 bi8 60* C. 
2)ie wafferfreie ©alpeterfäure bilbet grope farblofe Jtröflalle (r^ombifdje *pti«nien). 
bie bei 30° fcbmeljen. Die glüfflgfeit ftebet bann bei 45 —50° wobei pe fi* 

•) AddsI. de Chim. et de Pby«. [3] T. XXVIII. pag. 241. 
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Wwfy in «Saurrftoff unb Unterfalpeterfäure gerfett. SWtt ber 3*ft fdfrc infti fi$ 
t*Är$jUtte unter <5rr>lofton ;u jerfefcen. 9Rit ©affer jufammengebradjt, errjifcen 
«ttjUrf. löfen fld? aber ofcne @a«entwicfelnng auf. £ur$ troefne« flinmoniaf* 
3«Jwrtta aber fe^r raff} jerfeet; e« erfreuten fjierbei rot$e kämpfe, wär)rcnt 
0 rä im|c* @al$ bittet. 

£rtt groctjnUcbt ©alpeterfdure €ft alfo fletfl eine Q3erbinbung ber Säure mit 
Ut-r Qtfttt. Sit wirb bereitet bur$ 3trfefcung be« fafpeterfauren Jtalid ober 9la« 
:t? ttcir* miticlft ^«bvoefelfaure ; ba bie <Salpctcrfaure flüd)iiger ifi af8 bie ©ä)wefel* 
iint, fo wirb fle aufgetrieben unb beftilltrt über, Üftimmt man hierbei nur fo 
(irl 6^«Defrtf&ure al« jur 3*rfaung erforberlidj ifl, alfo ein »flequiealent, fo 
«Mb man neben ber «©atpeterfaure aud) Unterfalpeterfäure. <£« bilbet fld? nam- 
lifckirt* icfcnjefelfaureö tfafi, fo ba§ alfo bie Hälfte be« Salpeter« unjerfefct 
Heih; au« tiefer wirb tote ©alpeierfaure erfl bei einer $ö$eren Temperatur, in 
terptftd) in <£auerftoff unb Unterfalpeterfäure {erfegt, auegetrieben. 5)ie Unter* 
Mlpemfäure löfk fi&f in ber bereits übergegangenen Säure auf. Diefe Säure 
Brun man rott)< , raue^enbe Salpeterfäure (Acidum nilricum fumans). ©ie ber 
Äaae fdjon anbrntet, befffct biefe (Säure eine gelbe ober gelbrotfce ftarbe unb 
tc$t an trr 2uft rotbraune kämpfe au*. Specif. ©ewiept == 1,552. Sie ge- 
friert bei — 49° ju einer rotbraunen SWaffe. ©enufct man bei ber 35arftellung 
ü&tcrfaureft SRatron , fo grfct bie »oUjtänbige Berlegting brffe Iben bureb I 2leq. 
&4*<feliäure bei einer niebrigern Temperatur öot fiefy , bei ber ni$t fo bebeutente 
9ra«ra »on «Salpeterfäure jerfefet werben. 3n biefem §aü ifl bie Salpeterfäure 
rtel ventger gefärbt. SOBmbet man ßatt ber englif$en Scbwefelfäure rauebenbee 
$ario(öl an , fo errjält man felbß bei 2 %tq. beo lederen eine fxarf burety Unter» 
üqHterfattre cerunreinigte Salpeterfäure. 5>er ©runb ifl $ier ber , bafj in bem 
Suxtolöl ni$t r)inret$enb ©affer »orfanben ifl. um mit ber Säure be« Salpetere 
ea*$*crat (NO* HO) unb glei*jeitig faure« fdjwefelfaure* £ali (KO,HO = 2SO») 
$■ btfbrn. 2>ie roaffeTfreie Salpeterfäure jerfäUt bar)er in Sauerftoff unb Unter» 
fatpetrrfäure. ©ill man bie Säure farbf o« erhalten , fo entfernt man bie Unter- 
Hlpetrrfaure entweber burdj Gewännen ober man gertrgt fle burdj ©affer. <&tma& 
^atpeterfaure bleibt in ber Siegel jurücf unb bation rüb^t ber eigent^ümlic^e ©e- 
rn^ ber im ^anbel oorfommenben ©alpetcrfdure ber. 

<ÜBe farblofe @äure erhalt man , wenn man 2 5leq. @<^wefelfäure jur 3«- 
*<ini M ©alpeter« anwenbet; alfo auf 100 3$. falpeterfaure« Äali 97 ZI). 
€4»rfehauTe ober auf 100 falpeterfaurefi Patron 116 Xf). ©djwefeffaure. 
3s Irreren ÄaUe mup man jeboa) bie ©dproefelfäure nod; mit '/| ©affer »er» 
tinra, nm bei ber 2)eöiUation bad Ueberfteigen unb bie 3(TK^ un 8 ©alpeter» 
fisre {ii torrntetben , weil ba6 faure fd^wefelfaure Patron 3 »Jleq. ©affer binbet. 
3e njcttfm matt eine ffarfere ober fd)iräd?cre Sdiirefelfdure anwenbet ober je nad' 
Nr Stenge ©affer, in bie man bie SDdmpfe ber ©alpeterfäure leitet, erhält man 
rär mt$r ober weniger concentrirte ©alpeterfaure (boppelte« obereinfadjeö cSe^ctbr« 
»•Wer). 9(0 eine befttmmte sBerbinbung ber ©alpeterfäure mit ©affer fann marf 
t«i gcrsobnli<be <5<^etbewaffer nit^t anfe^en, beren erifUren aber oerf$iebene. 2)nß 
refr ^brat (NO* -f- HO ober mit 14,29 Zf). ©affer in 100 Sfc.) wirb erhalten 
wnn man eine fe$r corteentrirte ©alpeterfäure (oon 1,448 fpeeif. Qkwidit) mit 
5 Zff. B&trtffli&uxt bti gelinber ©arme beftiOirt. Sc^tere bält ba0 uberfdjüfffge 
S«iffeT jurücf mttnntrr flnb wiebertjofte DeftiUationen mit ©4iwefelfdure nöt^ig; 
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wa« ^icrW unter 90° C. übergeht, ifl at« baö erfic $bbrat anjufehen. ent« 
hält flrtfl ©chwefetfätire unb Unterfalpr terfäure ; erfirre wirb burch fflectifteatioa 
für fleh ober über etwa« getrotteten ©alpcter entfernt , lettre turth ©leifuper» 
oröb ober bureb ürwärmen, währrnb man einen ©trom troefner Äcfclcn^ure bin« 
burch leitet. Da« erfte ^>t?trat iß eine farblofe fflüffigfeit, bie bei 86° C. ffebet, 
ober nicht ohne 3erfe|ung bejtillirt werben fann. Durch ba« ©onnenlicr/t »irt 
ftc jerfefct ; ber ©auerftoff entweiebt unb bie ©äure färbt fich gelb. ©peeif. @c 
wicht 1,52 — 1,55. Sie gefriert bei — 55«. ©fe flogt ftorfe, weifje Dämpft 
aufl unb jieht begierig bie fteuchtigfeit ber Suft an. SBeini 9)iifd?en mit ©äffet 
entwicfelt fty fchr Diel ©arme (bi« ju 60°). Seitet man fie bura) ein gläbenbel 
*CorjeUanro$r, fo jerfäBt fie in ©auerfloff unb Unterfalpeterfäure , bei flärferrr 
•§i$e in ©auerfloff unb <5tirf|loff. 

Da« jweite «fcbbrat (NO» -f- 2 HO , mit 25 Ztf. ©affer) erhält man bei 
ber {Rcctification ber gewöhnlichen ©alpeterfäure. 98 geht bei 125° C. ober, 
©peeif. ©ewiebt 1,484. Da« britte fyltat (NO 5 + 4 HO) enthält 40 £b. 
3üaffcr. ff« gebt bei 125 bi« 128« C. über. 5l0e föwächeren unb ftärferrn 
©äuren »erben burch Äochen in biefe« «fcpbrat terroanbelt, bie erfleren intern 
ftc QBaffer, bie lederen inbem ffe ©äure abgeben. ©peeif. ®ew. 1,419. 9*ad> 
SRtlton fann bie fd)wächere ©aure nur bi« ju einem [pfeif, ©cw. oon 1,405 
concentrirt werben. Diefe fleht er al« ba« oierte «§Jjbrat (NO» -f- 9 HO) an. 
Der 2öajTcr$cf?alt bcläuft fich bemnadj auf 48,86 ^roc. 9ca$ SDlitfdjerlifi) 
unb 8rtfrf<hr ifl ba« fünfte <$9trat (NO» 5 HO mit 45,45 $roc. ©affer) 
bie beflänbigfle93erbinbung. 9Ran erhält ffc birect burch Deflillation oon 100©al» 
prter, 97 ©chwefelfäurc unb 40,5 ©affer. 

3ntercffant ftnb bie 93erfucbe , welche 91 a m o n be Suna angeflellt hat *), 
um ba« natürliche SMttcrfalj, ba« in mehreren ^robinjen ©panien« in bebeutenben 
Mengen oorfommt, gur aBereitung oerfcfjiebener ftabrifate anjuwenben, bie man 
M«her mit $ülfe ber ©cfjwcfelfäure oerfertigte, ©o lieferten 200 ®rm. calci, 
nirte« falpeterfaurc« Patron mit 400 ®rm. fri?ftalliftrtem *Bitterfal§ 90 ©rm. 
©alpeterfäure oon 1,38 fpeeif. (gewicht. Durch Deflation biefer ©äure erhäü 
man farblofe ©alpeterfäure oon 1,482 fpeeif. ®cmitht. 

Die ©alpeterfäure be« <&anbe(« ifl oon oeränberlicher ©tärfe; ben ©ebalt 
berfelben an roir flieh er ©äure fann man inbeffen fehr leicht burch ba« fpeeif. 6t« 
triebt befttmmen. 3*» biefem (Snbe hat Ure eine Tabelle entworfen, welche an« 
giebt , wie biel wafferfreie ©äure bie ©alpeterfäure be« <$anbel« bei bem gefun» 
benen fpeeif. ®ewicht enthält. Doch muf man fleh oorher überzeugen , bafl bat 
fpeeif. ©ewiebt nicht betrügerifcher ©eife burch «inen 3ufafr oon Salpeter erhobt 
worben ift. 9Ran oerbampft eine fleine Wenge ©äure ooUflänbig unb barf hiebet 
fein {Rürfftanb bleiben. 



•) Compt. read. T. XU. p. 95. 
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$lt 4©alveterfaure befi $anbe(d iß nie rein ; ffr enthalt fhts ©dnrcfelfäure, 
«b ta ba* S at>f terfaure Äali unb Patron jlet« <SI>Ior enthalten , fo ge^t oud? 
liik* in ba« ^>eftiUat über, «ßfluffg ifl t>ie unreine Saure §u »erwenben ; i^ 
c^n eint reine <Säure erforbcrlid) , fo fann tiefe burd? öleclification ükr 
ft»i* (Bal^eter unt> ©raunftein au8 ber unreinen €äure ertjolten werben, ©ei 
yirat«i 9Bärme flrl>t ta« (E^Ior mit etrood €äure juerfl üf»rr. SRan roetfjfelt otfe 
tu ?Bctla^e, fobalt fcie überge^enbe ®äurr niAt me^r burd) foijjeterfaurefl (Silber* 
vx9b getrübt wirb. Ober man entfernt auf biefc *Ärt baö 6t)(or unb rectificirt 
bann tie €äure über €>afyeter. C?inc ganj reine Säure barf ffd) beim S3erbünnen 
wnt CBantr nidjt trüben, eben fo roeni^ burd) 3«f<>6 6t?forbar5jum unb fal» 
^ilberor^b. Salpetrige SäuTe jeigt fid> fd?on burd? bie gelbe ftarbe 
burA einen >Hieberftt)Iag bon Sdjwefel , wenn man Sd?wefelwafTerfioffga« 
leitet. 

Üe -Salpettrfäurc ift eine ber fiärffien Sauren unb wirft baber au§erorbent« 
HA i+yn*. 3>a fie febr lei^t brn Sauerfioff abgiebt, fo ifi fie ein febr wirffamrö 
Ox^^ttondniittet ; bod) fommt efl b.ier fet)r auf bie Starte ber Saure an. 3e 
Sirfcr bie Saure. ifi, um fo leid)ter giebt fie ben Saucrftoff ab ; in einigen Sailen 
tcl^«tt> jeigt fld? gerabe bie concentrirte Säure unwirffam , wä^renb eine »erbunnte 
energtfA wirft , fo j. ©. beim (Sifen , 3inn unb S91ei. %aft aüe Oli^tmetaUe 
Krfr%rn bie Salpeterfaure ; ©afferftoff bilbet mit berfelben ©affer, wafcrenb 
©titffloff entweiht; S(b»efel, $l)o6pbor, £o$Ie, 3ob werben baburdj ju Sdjwe- 
frl» r $bodpbor<, Noblen« unb 3obfäure or^birt, wä^renb SticffiofforobgaS 
cnrvridit. 'Äuf rot^Iü^cnte Äotjlcn gegoffen, bewirft fie eine fet)r lebbafte 93er« 
brtnnimg berfelben. Saft ade StetaOe werben bur$ bie Salpeterfäure onpbirt, 
totan 6/7cf|?cfjFon?Dga« rntweidjt. 8efonber6 fräftig ift bie QBirfung, fobalb bie 
Sdme f*lpttri$< Säure ober Unterfalpeterfäure enthalt. Sef;r energifd? wirft 
tit eatpfterfauxt auf organifd)? ©ubftanjen. «tele , wie j. 39. Stdrfe, ©umml, 
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3u<fer werben in Oratfaure, 3utfertaure unb ©cMeimfaure,, anbere, wie g. 
«frarje , ©eibc , 3nbigo in Sirrin • unb Orbpifrinfäure oerwanbelt. Einige t$ie» 
rtfdjr ©ubftanjen, wie j. 99. bie #aut, bie 9<agel, bie ©olle k., werben buTdf 
©atyeterfäure bauernb gelb gefärbt, biefe {Reactton benu$i man in ber BÄrberei. 
©cbr roncentrirte ©aure wirft auf gen>iffe organifd?e ©ubftan$en, j. 99. «$ol$füfer, 
©tärfe »c. , wenn fie nur furje 3eit bamit in S9erür)rung bleibt, auf eine eigen* 
tijümliäe ©eife. Durd> einen $$eil be« ©ajferfioff« wirb bie ©alfceterfaure m 
Unterfaifceterfaure rebueirt unb biefe tritt an bie ©teile be« ©afferftoff« in bie 
organifdje Verblutung ein. £aud>t man j. S9. tyapicr nur eine SRinute lang in 
fe^r concentrirte ©alpeterfaure unb waföt e« bann mit ©affer ab , fo t ft e« etwa« 
aufgequollnt unb faß fo jä^e wie Pergament. Sftadj bem $roctnen iß e« feb,r 
entjünblirft. Durdj äljmlidje 99ef?anblung ber ^Baumwolle erhalt man bie befanntt 
©c^ie^ba minvolle. 3e nad) ber ©tärfe ber ©iure unb ber 3«it, welche bie 99aum- 
wolle barin Verweilt, erhalt man fe$r berföiebene $robucte. 2>e«r)alb ift auä) 
bie 3ut*ainniciifc^ung ber ©djiefibaumwolle fo betrieben angegeben. 2>eögIeio>n 
jeigte e« fi* bei trr Bereitung be« GoUobium, ba§ m«n<$e ©#te66aumwoUe fieb 
fcr>r gut in Sieker löfle , wäfcrenb anbere gar nidjt baton angegriffen würbe. Hm 
bie Urfadjen tiefer Differenjen ju finben, tyat «$ubow *) eine Unterfu^ung ange» 
flellt. Shn »ortbeilljafteften jeigte fla) ein@emenge öon 1 9leq. NO 5 , HO + 25leq. 
S03, HO. Diefefl würbe na# unb na$ mit 1 bi« 5 9leq. ©affer gemifty unb 
bann waren bie {Refultate folgenbe : 

100 Steile JBaumwoHe lieferten 
bur$N0«,H0 + 2S0»,H0 + HO 177 Zt). ©$ie$ baumwoDe ( unld«Ii* in Be* 
* - - - + 2H0 176 * . J t^cr + •/,«« 

- . - - - +3HO 171,7 * * ( fo$ol. 

... . . +4H0 157 . . hV^i/ n 

_i_ r iia i iA \ Oelber mit Vi 

^ ( ^iifo^or. 

©a?on bei 3i/ 3 unb 3*/ 3 9leq. ©affer würben au« 100 Zf). Baumwolle 

166.4 unb 160,5 Z\). ©dtfeftbaumwoUe erhalten, bie f!dj ooQftänbig in ber 
3let$ermifdjung auflöfte. Die Ü»ifd?ung, mit 3 2leq. ©affer auf 54° erwärmt, 
lieferte gletdrfall« auflo«li<fce ©<bief?baumwolle. Die befle SWiföung §ur Dar* 
ftellung ber lederen ift 103,9 Zt). ©djwefelfaure ton 1,833 foeeif. ®ewi$t unb 

708.5 Zf). ©alpeterfaure öon 1,424 foeeif. ©ewidjt. 93or bem Eintragen ber 
fflauutwolle wirb fle auf 54« C. erwärmt. 3e geringer ber ©afferjufajj war, um 
fo lebhafter unb Icidjter ertfobirte bie ©4»ie§baumn>olle. 3n ber BaumwoDe, bir 
am lebhafteren erplobirte, waren 3 5lequio. ©afferfioff bur^ Unterfalpeterfaurt 
erfe^t. 

Die ©aVterfaure flnbet für fic$ bielfac^e SSerwenbung. ©o »erbraust 
j. 09. ^ranfreid^ allein fafjrli$ 90000 6tr. ©ie ift bafl öorjügli4jjte ^uflöfung«* 
mittel für bie «Wctalle unb Cri?bej nodj fraftiger wirft fie, wenn fle mit ©alj< 
faurc terfe^t ift (Äönigfiwaffer). ©ic bient jur Trennung be« ©über« tow 
©olbe, ba^er ber 9Jamc ©(^eibewaffer , bod) mu§ tie «Wenge te? ©Über« in ber 
Segirung wcnigflenö 4 SRal fo grofj fein al6 bie be« ÖJoltefi , wenn bie ©dfeituna. 



•) Quart, 4ourn. of tbe ehem. Soc. Vol. VII. p. 
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NÜiitig erfolgen foO. 9Jt«n bmufct bie ©alpetetfäure ferner jum Siefren in 
*«k 6taf>l unb «Stein, in ber ftarbcrei unb in Äranfenr/aufern gum »äußern, 
»«jtafcntc «Stoffe gu jerfiören. SRan entwitfelt im lefcteren Salle bie (Saure 
foeatiird) (Snoarmen eine« ©emifd^e« bon ©alpeter unb «Schwefel fäure. SWan 
jtrh üt vicUn Bällen tiefe 9täud)erung ber mit ßljlor bor, weil bie Dämpfe ber 
SalWerjaure nid}t fo natfytfyeiüg auf bie 2lt{>mungäwerfjeuge einwirfen wie 
Q/iet. — öabrifen, wo burdj ben J?äufta,cn @)ebrau$ bon «Salpeter» 

iautf uwl «Sticfuofforijfc nu&lod entweiht, fann man nadj (Fflcarnot*) mit 
ta\em &afe nrieter <Satpeterfäure gewinnen , wenn man baffelbe mit Jiuft unb 
ß4jfttUnq>f lualcidp. turd> <Steingutrö&ren leitet, bie mit ©imflein gefüllt jinb. 
laA 6t\dfiofioit)ba,a3 oir;birt fid? juerfl ju Unter falpeterfäure unb tiefe jerfäüt 
wx Saftet voietcr in ©tirfjlofforbb unb «Salpeterfäure. fiTOtt ben SBafen »übet 
tu £alpttet\äu.Te eine große Steide bon «Saljen, bie iljrer bielfadjen 93erwenbung 
■eyi son großem ^ntereffe finb. Die neutralen Nitrate, in benen fid? ber 
iiuetftofi ttt 3Bafe jü bem ber «Säure wie 1:5 behält, finb aüe in 9Baffer 
UtliA; einige rrt/flaUifiten wafferfrei, anbere ni#t. Die baflf$en ©al§e hingegen 
Sab »id)t aüe in SBafter (MlUft. @ie werben fämmtli# in ber ©arme jerlegt, 
aber auf bcrföietene «Hrt; entweber in falpetrigfaure «Salje unb @auerfloff , unb 
?Ktulioi$b, in Unietfalpetetfäure unb @auer|bff ober in 3RetaU, (Stitfftoffotbb 
unb «Sauetjioff. 

Sie falpeterfäure erfennt man fefyr lei<$t burdj i$r Q3er^altcn gegen ftiif. 
fbff§alnge tfjierifdje «Subflanjen unb SRetaüe. «Erfiere (QBoüe, SRägel ic.) wer* 
In baburdj gelb gefärbt} fommt bie «Salpeterfäure mit Unteren , namentlich mit 
£*»fer, jufammen, fo werben fte unter Gntwicfelung bon rotten Dämpfen auf« 
aeleß. Die fatpeterfauren ©alje erfennt man baran, baf} ffe auf glüt/enbe Äo^len 
aefh-eut lebhaft berpuffen ; ober, man bringt fie mit einem 6tüdc$en Äupfer in 
einem $roberör)rd}en gufammen unb gießt einige Stopfen ©cfywefelfäure barauf. 
5)ir •Safpeterfäure wirb baburd) frei unb greift ba6 Tupfer an; baburdj entwicfrlt 
tii €ti(f?lofforr , t'ga$, we($e6 an ber ffuft rot^e Dampfe bon falpetriger (Säure 
feiltet. 3n ^flfiffigfettfn entbeeft man bie (Salpeterfäure bureb berbännte 3nbigo« 
Imun^. Sei 3u\a$ bon einigen Kröpfen <Sd)wefclfäurc wirb bie 3nbigolöfung 
t«r4» bie freigema^te ©alpeterfäure entfärbt." «Sefct man ju einer ftlüfffgfeit, bie 
>«e*«tet>aure @alje enthalt , ein gleidjeö SJolumen concentritte ©djroefetfäure unb 
jieft nan bann borffdrtig eine <5ifenbitrioIföfung barauf, fo ba§ tiefe al* befon- 
tert £dnd?t über ber Bflüffigfeit fielen bleibt, fo entfielt an ber ©erü^rungöjlädje, 
}e ber borr;anbenen SRenge ber «Salpeterfäure, eine bunfclfä^warjbraune , pur« 
»bt * ober rofenrotfye Färbung. 5luf biefe 9lrt fann man nod) V21000 ©alpeter* 
fiare erfennen. 3n eine fe^r berbünnte ^luffofung bringt man am beften einen 
Äroftaa ton (Sifenbitriol unb bann tritt bie ftarbung beutli$ in ber nadjflcn Um« 
91 bang beffelben auf. Diefe Oleaction ifl eine ^dge be8 hierbei auftretenben 
8tirffoifoibbe#j bie ©afpeterfaure giebt einen Sl)fil ir>rcö ©auerfloft« an ba« 
öifenor?bu! ab, ba» fld) in (Hfenortyb berwanbelt. Die bon Dabö**) »orge« 
wfclo^me $rüfung4metr;obe , bie barauf beruht , ba§ bie «Salpetrrfäure frlbfi in 
^ernger Stenge auf Äaliumeifencoanür einwirfenb barau« bo$ beträ^tlid^c ÜRengen 

•) (fett. CnntrnfW. 1850. €. 862. 
-> Pbä. üsg. 18»3. Vol. V. p. 313. 
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oon SWtropruffiboerbinbungrn erjeugt , ift wof/l ni$t emp?inMid)er al« bie eben 
bef$riebene fJRetrjobe. 

$>ie quantitative ©efiimmung ber ©afpeterfäure ifl oon oielen ©tfywieria» 
fetten begleitet , ba fie ni$t einfad? tele Die anberen ©äuren mit irgend einer SBai't 
»erbunben unlo«U0 abgerieben werben fann. 3fl feine onbm ©aure jttgegen, 
fo berfeftt man bie fclufflgreit mit ©atbtwaffer bi« jur alfaliföen »eaction unb 
entfernt ben überfdjüfflgen ©aröt burd> &o$lenfäure. 5>a« ftiltrat wirb jur Storfnr 
eingebampft, in ©äffer gelftft, bann bie Söfung filtrirt unb bann barau« ber ©ar$t 
bura) ©dpwefetfäure gefallt. ^tu6 bem fdra>efe(fauren ©ari?t berechnet man bann bic 
Stenge ber ©alpeterfaure. ©efonber« f$wiertg ift bie ©eflimmung ber ©alpeter* 
fdure bei ©egenwart organiftfyer ©ubftangen unb gcrabe tjier ifl fie für bie dnt* 
Reibung mehrerer widriger fragen , j. ©. ©Übung unb 3«faung ber ©alpeter« 
fäure unter naturliaVn Ginflüffen, ©etjalt berfelben in ben ©obenarten, Büngern, 
©flanjen, ©äffern aller $rt, ber «olle, weldje biefe ©äure bei ber ©egrtation 
fpfelt , ob bie grünen ©latter bie <£igenfd>aft beftyen , fie ju jerfefren , um ben 
@ttcf|lef barau« in organifdje ©erbinbungen übergufubren ie., »on großer ©ebeu» 
tung. 3n biefen fallen ift bie oon ©a) (ä fing angegebene SRetbobe *) in $m 
wenbung ju bringen. 

TO bem ©afferftoff oerbinbet fld^ ber ©tiifftoff gleitr/fall« in oerf<fctebenen 
Q3erf> ältniffen ^u 3mib (NH) , »Jlmib (NH*) , 2lmmoniaf (NH 3 ) unb Ammonium 
(NH 4 ). I>ie beiben erfleren finb nod> nid>t tfoltrt barqeftellt werben j fie werben 
nur in einigen unorgantfd)en unb in bielen organifdjen ©erbinbungen al« erifti* 
renb angenommen. 2>ie beiben Unteren finb bereit« ©b. I. ©. 145 unb 150 be» 
fproäen Worten. 

«Kit bem Jtofjtcnftoff bilbet ber ©tiefftoff ba8 Gwan (C*N). f. 39b. IV. <©. 315 
Settet man troefene« Slmmoniafga« burd) «Sdjwcfeldjlorür (S Gl») , fo nimmt 
lefrtere« 2 flt. be« erfleren auf. ©ringt man biefe ©erbiubung (2 Ml 3 . SCI 9 ) 
in ©affer, fo verlegt fie fffb in ©aljfäure unb ©diwefelammoniuin , bie fidj ha 
Ußaffcr auflöfen, unb in ©wwefel unb ©äwefelflifffloff, bieftd>au«fd}citen. Settern 
wirb bureb 5lett)cr uom freien ©<bwefel getrennt unb bilbet bann ein gelbe« $ulcn 
(NS«), ba« fid> mit ber 3<"it langfam jerfefct, frtnell erbifct aber mit ©rplofion. $urd> 
SB affer wirb e« gleidjfall« jerfefct.. — <5blorpr»o«pr/or (P Cl 3 ) nimmt gleidjfall* 
Wmmonlafoa« auf. Grrr/tyt man biefe ©erbinbung, fo bleibt ein weif er 9tüd* 
flanb von $&o«pr>orftf{ffroff (P N a ) , ber felbfl ölot&glür;&i|e au«$alt, ofcne p 
fd)mel<en ober flüd)tig ^u werben. Gr ift unlö«üd|? in ©affer unb fdff allen 
@auren. 

^^lorflicfftoff (N Cl s ) wirb erhalten , wenn man dljlor bur6 eine Muflöfunfl 
pon ©almiof ober irgenb eine« anberen ^Mmmoniaffalje« reitet (NH 3 , Cl II + 6 Cl 
= \ CA + NCI 3 ). 3unä(bft färbt fld> bie »lüflifltett gelb, bafb aber fonbern 
gelbe, ölartige Xropfen ab, bie $u ©oben ffnfen. J)ercn ©Übung wirb bur* 
eine Temperatur öon 4- 25 bifl 30° fcf>r begünftigt. <&ptt. @ew. 1,653. Diefe 
©erbinbung ifl ^öcbfl gefa^rlia^, ba jie ffa) oft öon felbfl mit einer aufjerorbeniud* 
heftigen (Srplofion jerfefct ; eben fo bei ber Ieifeflcn ©erübrung mit gewiffen Äor« 



•) Annal. de Chim. et de Phys. [aj T. XI. p. 479. 3ourn. fät pratt. «benie. 
©fc. LXJ1. e. 142. 
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)ffl(tyo3&f>oT , 3>rt>eiittnöl ic.) ober beim (frroärmen. lieber bie entfpredjenbe 
Miitung f. «8b. IV. <S. 123. 

man eine 3Rifd?ung »on 1 troefenem 93orai mit 2 Zf). Emme- 
aufwl; bis ^ux SRotb^l uttj , fo n hält man nad? bem 9u6jiefyen mit Saljfäure 
S«mi(tju>fl (Bo N) , eine fefcr Brftäntige 93erbinbung. 

Iu ^ctbint una.cn ©ttrfjxoff« mit ben SJtetallen finb, fofern j!c einige 
Qükh^fcit bciifctn , bei fcen einzelnen SRetaüen abgetyanbelt. SB. 93. 

Summe, lai? Oraan ber menfdjlidjen Stimme ifl ber JTeblFovf, wtU 
4n juc ricr Knorpeln begebt. Diefe Knorpel finb ber £Hingfnorpe( (cartilago 
crictMea). tet d) i I t f n o r p e 1 (cartilago ihymidea) unb bie beiben ®ic§« 
tuienf n o t p e l (carlilagines aryt«noi»leae). $>er .Refjlfopf liegt am oberen 
Sil« tet 2uftröbre , weldje mit ber Sunge communicirt unb in ber Srorm eine« 
nliiniföcn Äanalö ton fnorpeligen SRingen gebilbet wirb, bie burd) biegfame, 
thtye 9tinat mit einanber terbunben finb. !Die innere QBanb be$ «Rebif opfeä 
rottet Äds oben in nvei «§äute, bie man Stint mbänber nennt. Tiefe! bm 
Ufn. eine f&male <£vatte , bie Stimmrifce (glottis) jwifdjen fid), unb fönnen 
mebr otet weniger angefpannt «»erben, ba ffe mit ben enräfcntrn .Rnorpeln in 
Berbintung fter)en , rorld^e burd) nigrbörtge Stiefeln einanber genabert unb Don 
niratrr entfernt roerben fönnen, wobei Denn aud) bie Stimmrifce größer ober 
Hemer mit. Ucbrr ben kippen ber Stimmrifce liegen bie fogenannten veniriculi 
Merjragni , jwei farfartige 4?öl?lungen , uon benen bie eine auf ber redrten , bie 
otere auf ber linfrn ©eite ber Stimmrifce liegt, unb beren obere ölänber gewiffer* 
awjei eine ;weite ©tinimri^e bilben. Darüber beftnbet fid) ein platter, beinahe brei« 
r&qn Änoiuel , ber J?r& Iberfei (cpigloltis) , weldjer nad> oorn mit einer Seite 

angcwadifen ifi. Tcrfelbe fann bie Stimmrtfoe 
bebetfen, fo ca§ Speifen unb ©etränfe t?erbin« 
bert werben , in bie Suftröbre ju fommen. 3>ie 
nebenjtebenbe ft'igur jeigt ben Äeblfopf uon oben, 
c ifr ber JRingfnorpel , i ber Sdnlbfnorpel , a 
unb a' finb bie briben ©irpfonnenfnorpel. Die 
Stimmbänber finb jwiftben bem Dlingfnorpel 
unb ben ©icfjfannenfnorpeln aufigefpannt ; bar- 
über ftet)t man bie venlrtenH Morgagni mit bru 
fogenannten oberen Stimmbänbern. Der .Rebl* 
berfel e enoVint in ber Sigur aufgeridjtet. 

\]i i'd'cn feit langem erfabrungämafjig 
fefigeftellt , ba§ bie Stimme in ber Srimmrifce 
gebilbet wirb. £at bie Suftrö^re unterbalb be« 
Jteblfopfcd eine Oeffnung, fo bort bie Stimme 
auf, NPtfl nid)t ber Jall ift, wenn eine Ccffuung 

Iob.r^alb ber Stimmri^e oorbanren itf. Wa» 
genbie fannte einen SRailtt, weither eine Ccff* 
nung in ber 8uftröbre unter bem Äeblfopfe batte 
te^^alb eine ^Piiue mit einer .Klappe trug, um biefe fretß ju yerf(blie§en, 
^•iir rr reben fonnte *). *flud) ^at »JWagenbie bargetfyan, ba§ bie Stimme 
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noch 6cfiebt, wenn bir oberen (Stimmbänfcer unb ber tfeblbcrfel berieft flnb; unb 
feine Q3erfu$e an «Junten lehrten , ba§ bie unteren 6timmbänber fo lange fdjwin* 
gen, ald bte erzeugten JÖne bauern. 

Die bewegenbe Urfatfce ijt t)iet bet and ben «ungen fommenbe guftjrrom, 
welker beim gewöbnlidjen <Hu8atr)men bur# bie Stimmrifte ge&t, ot)ne einen Baut 
berborjubrtngen ; beim ftärferen *2lu«flo§en ber fcuft entftebt , wie beim «Ruften, 
ein <SebaQ , werben aber bie (Stimmbänber burd) 9lnblafen (bon (Seiten ber Glinge 
au3) unb au$ burdj bie Xbatigfcit ber berreffenben SRudfeln bergejialt gefpannt, 
bafj flc in regelmäßige, (Schwingungen geraden , fo entfielt ein $on. Die Unter» 
(ucbungen über ben Urfprung ber menfa)licben (Stimme j>egogen ftd) borgugdroeife 
auf bie frage , welkem muftfalifeben 3nfrrumente bad 6timmorgan ^auptfäcblid? 
ju berglei^en fei. JWadj einer ^tnflc^t würbe e« im ©efentli^en al0 ein *3lo#* 
inffrument betrautet *) , inbem man auf ©runb gewiffer 33erfud)e annehmen ju 
tonnen glaubte , baß eine Jöeränberung in ber «fcöbe unb Siefe ber Sitae nur bur$ 
bie Verengerung unb (Erweiterung ber (Stimmrifee, ni<bt aber bureb bie Spannung 
ber (Stimmbänber bewirft werbe, (Sabart bergltdj bad€ttnmiorgan einer frwial« 
pfeife mit tönenber £uftfau(e. Serrein**) oergltcb bagrgen bie (Stimmbänber 
mit (Saiten , weldje »on ber Suft angefprodjen werben , unb r)ielt bemgemä§ bat 
6timmorgan im ffiefentlid)en für ein ©aiteninftrument. Derfeibe fanb, ba§ bie 
Jone ber ©timmbänber bei begebener Seite ber ©timmrifre feineSweg« ber« 
änbert werben. Dodj laßt fi$ biefe Analogie be* @ttmmorgane6 mit eine« 
(Saitentnftrumente , obfdjon ffe in mannen fünften burgaud rtdjtig iß, niibt 
gang flreng bur$für)ren. 3Bobl aber unterliegt e* feinem 3*r>eifel, ba§ bie menfa> 
liebe Stimme im Jtefyffopfe auf gang äbnlidje SBeife gu ©tanbe fommt wie ber 
Jon in einer membranöfen dungenpfeife. Die Suftröbre lÄfjt fldj ^irrfcfi alö 
©inbrobr, unb ber (Scblunb mit bem Wunb alß tanfafcrofcr betrauten, «iot 
unb(£agniarbbela lour***) fuditen, um bir Analogie gwifdjen bem@iinw> 
organe unb einer 3ungenpfeife gu brrbollftanbigen , bie «Stimmbänber burd) cla« 
ftiftbe Membranen bon JFantirbuf gu erfr|en , inbem fle tiefelben über eine Wob« 
fpanntrn. 3n äbnlitber SÜeife marbte ber tybbftoloa, 3 ob. Müller **•*) $abl» 
rei(be »-BerfudV mit membranöfen 3ungen. ättan fpannt über bir eine Hälfte eine* 
furzen SRobreä einen Streifen bon Jdiutl'wuf , wabrenb man bie anbere Hälfte mit 
einer frfien platte fo ber-eeft , baß gwifrbeft tier legieren unb bem 
(Streifen nur eine feine (Spalte bleibt ; ober man überjiebt au* Mr 
gmeite Hälfte ber öiob", gum 0Jer)ufe ber «Übung einer feinen 
©palte , wie bie erfte mit einem Äaiitfwuffireifcn. %m rinfatbjta 
fiellt man eine membranöfe 3ung^"Pfc ifr ber , wenn man an ba0 eine 
(^ube einer ©ladröbre eine furje Jtautfdiufröbre befeftigt (f. bei» 
fifbenbe ^igur). Da8 anbere ©nbe ber fKöbrr nimmt man in ben 
SRunb, wabrenb man mit ben Ringern bie (Seiten ber Xautfcbufröbre 
bergeflalt anfpannt, ba§ fl(b bie betben tRanber berübren. »3lä(» 




*) ißerfll. Sitfobiu* ^beerte ber Stimme. 8eipjig 1814 
*•) Mcm. de l'acod. d. sc. 1741. p. 409. 
*") ©. aud> L'lnstitut. 1843. No. 482. 

•**•) ^anbbutb ber ^tjbfiologie be# «Äenfcben 99b. II. €. 140 jf. — lieber bie (5cm 
penfation ber p^vßf(r)en Äräfte am menfd>lid)en «Stimmorgane. ©erlin 1890. 
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rjshtit SRöfcte , fo erhält man Xont, welt^e mit ber Stärfe be6 Sfnbfafen« 
itf BuWx€^annuna feer Wembran an «$6&e junehmen. Sobann fieOte SR ü II e r 
nifctfadjt ra\X ouöqc fc^nittrnen Jtehlfopfen menfthlia>er £ei$en an, unb fam 
jirimrÄeifje rei$tiger SJ^atfa^tn iiber bie SJeränberung ber $6ne be« Stimm* 
irjanrt unfc itjre Urfatfcen. <ft 6rfrfltgtt bie Jtcfjlföpfe auf f*i<flia)e ©eife an 
dann 9rctt$en , inbcm er biefelben (mit einem Stütf ber fiuftrßbre) mit ber 
_T Hrttttn tSkmto auf fcaÄ SBTett^cn legte, ben diingfnorpei barauf feftbanb unb eben 
k ad) Wt ® iefcf an ncnf normet baran befeftigte. 2)ur(fy ben unteren $l?eit ter 
te%terai würbe afcet fetjr borfid?tifl ein Pfriemen quer fyinburd? geflerft, auf bem 
ft tarn neben einander firirt waren unb i&nm jebe Stellung gegen einanber ge* 
«jttai werben tonnte. £en Stimmbinbern lief? ftdj eine tjerfdjiebene Spannung 
yta , wa* totut* gef&ah , ba§ mon ein ben Sajilbfnorpel eine Schnur anheftete 
nt tiefe burd) ©twiste fpannte" woburch benn auch biefer .Knorpel angezogen 
rate. 9lülI(T leitete bie Scbnur über eine ötolle unb berbanb mit ihr 
rbtf ffiagfdjale ; buTch Ginlegen bon ©ewidrten in bie (entere fonnte er bann bie 
Staraung ter «Stimmfeänber genau me$bar beränbern. $>te (Refuttate waren 
fngenbe. 

!£ie unteren Stimmbänber geben bei enger Stimmrifee burch Slnblafen bon 
ter SnftTohre auft reine unb boüe Sine , welche benen ber menf^Ii^en Stimme 
fefr nafce fommen. Sei gleicher Spannung ber Stimmbänber $at aber bie gröfjere 
*ter geringere (Enge ber Stimmrifce feinen wefentlichen Öinfluf? auf bie •fco'he beft 
Imtf; «od) forid)t berSon bei weiter Sttmmrifcc fc^werer an unb ifl aud) weniger 
Outboa. 

Sinb bie Stimmbänber ungleich gekannt, fo geben fie meifl bod) nur einen 
Xtm, unb nur in feltrnen Sailen jwet Jone an. 2)ie Stimmbänber bereiten fien 
Her, wie in bielen anberen Satten, fol&ie bie oben erwähnten Äautfcbufbänber. 
€3 tritt nid)ft immer (Sompenfation ber berfd)iebenen Spannungen beiber Sänber 
ein. «an fann am Jtehlfopfe öfter eine einfeitige Schwingung eine« Stimm« 
fcintt« brmerfen, befonber« bann, wenn fie nicht gang in gleicher <56ene liegen. 
tfo Xtatfaäe, ba§ bei jwei ungleich gebrannten Sttmmbänbern , wie bei ungleich 
cjpfou&uen Äautftbufbänbern , öfter nur bat) eine tont, unb ba§ ff e in feltenen 
§iUfn xr?ti Xöne geben, beweiß nacb WüUer gleiifatlfi, baß bie @timmbanber 
t^l ^naiirioe beim Xonangeben ffnb unb nidbt bie 8uft e0 ift. 

Turfa QSeränberung ber Spannung in gleicher {Richtung Iaffen fitb, bie Söne 
tm Är^lfepfe ungefähr im Umfange bon jwei Octaben beränbern; bei ßdrferer 
3r*onnung entfielen unangenehme , $öt)ere pfeifenbe ober fä^reienbe Söne. 

Wan fann am au^qeftbnittenen Äc^Ifopfc bei fe$r fc^wather Spannung ber 
€rtinmbänbfr jwei ganj berf(hiebene Otc^iflcr bon Xonen httboTbringen ; Jöne, im 
Sflanneinen tiefer, wel^e mit ber ©ruftjtimme bie botlfommenfie QTe^nlit^feit 
tifctn , anbere im ungemeinen $6$er unb bie f)b^n, welche im JCTang gang ber 
^clfciftimmegteiih<n. JEtefe berfä)iebenenS5nef6nnen bei einer bejlimmten gleiten 
Svcrmtnig heTborgebra^t werben. 3«»'«^" fpriebt ber Xon ber Srufiftimme, 
■seilen bei brrfelben Spannung berfenige ber QHfh'lftfnime an. 3?ei einiger 
€vannting ber Stimmbänber ffnb bie $öne immer bom Jtlange ber ftalfetfrimme, 
■ag man farf ober fa)wa$ btafen. Sei fehr fäwaäw Spannung hangt tt bon 
Nr 9kt bei 9!afen0 ab, ob ber eine ober anbere Son erfolgt; ber fcalfetton 
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erfolgt teiltet Bei gang fd)wa#em ©lafen. mit $öne fönnen girmlid^ »fit au*, 
einander liegen , felbfx um eine gange Ortabe. 

Stlcooiui fanb, ba§ bie ©timmbanber bei ben Srufitönen fdjlaff, bei 
ben $a(fettönen gekannt ffnt. IDoc^ la§t ff nadj SR ü II er bei einem gewiffen 
<$rabe ber 9lbfpannung bei oerfdiiebenem 9tnfrru<f) fowo&l ein 93rufUon ali ein 
$aIfetton hervorbringen , unb au$ bei ben Srufhönrn r/ängt tie «$ör)e nidjt öon 
ber (ffnge ber ©timmrtfre , fonbern oon bem größeren ober geringeren ®rabe »on 
flbfoannung ber ©anber ab. Die fcalfettöne jinb aber au$ feine foldje fclageolet. 
töne wie bie bfT ©aiten , wel#e bei @d)wtngungen aliquoter Sbelle ber Singt 
entfielen j bie (Stimmb&nber fönnen in beiben Sailen , bei bem fyöberen galfetton 
unb bem tieferen Srufhon, in ganger Sange f$wingen. Der wefentlidje Unter« 
fd^ieb beiber flRegifter oon Sönen befreit barin , ba§ bei ben ftatfettönen bie* bie 
feinen ftänber ber ©timmbanber, bei ben ©rufltönen bie gangen ©timmbanber 
lebhaft unb mit grojien (Exeurflonen fawingen; eine X&atfadje, bie guerfl »pn 
Set)felbt # ) beobacr/tet würbe. Die tiefften ©rufhöne werben erhaltene« 
größter »Äbfpannung ber ©timmbanber burd; öiürfioartflbewegen bei ©djilbfnpr* 
pel«. «Bei fo groger ftbfpannung jinb bie ©timmbanber nidjt allein gang unge- 
nannt , fonbem im 3ußanbe ber fltube audj rungelig unb faltig ; aber fle werben 
burdj bai ©lafen auigeberjnt unb biefei giebt iljnen bie gum ©Owingen notf)ige' 
Senfion. 3nbem man bie 9lbfr>annung geringer werben läßt unb bem ©djüt» 
fnorpel erlaubt fiti) naäf oorn gu begeben , fle igen bie Srufrtönc bii gegen eine 
Oetaoe. 

Sei glel^er ©pannung ber ©timmbanber la&t burd) flarfercfl tynblafra 
ber $on bie" fafl gu einer Dumte unb rnetyr in bie <$öl?e treiben. 

Die Öalfettöne, bei benen ber innere ober Otanbt^eil ber ©timmbanbrr 
fdjiringt , Rängen in «§infiä)t ber <$ö$e ton ber ©pannung ber ©timmbanber 06. 

Der £ef;lbe<fel , bie oberen ©timmbanber, bie SÄorgaanifdjen 93entriftl, 
bie ©aumenbogen, furg aQe uor ben unteren ©timmbänbem liegenben %\)tiU 
flnb weber gur ©Übung ber ©rufltöne no<$ ber ftalfettöne nötr/ig. 

Die gum $t)fil membranöfe ©ef<tjaffen^eit ber Suftrö^rr al« 2Blnbror/r wirft 
ni<$t merfli# utobificirenb auf ben Jon ber ©timmbanber. 

Dafl boppelte ftnfafcro&r am menfaMidjen ©timmorgane , nämlicf) SWunbrobj 
unb Sßafenror)r , fdjefnt in £infirfjt ber «$öfje bei $onei nidjt anberi atfl ein 
einfände« ^tnfa^ro^r gu wirfen , b.eranbert aber ben Älang bei Sonei bur$ 0tt- 
fonang. 

Die Deefung ber oberen Jtet/lfopftörjle burtr) «öerabbrürfen bei Jter/lbedrH 
oertieft ben Xon etwa« unb madjt ibn guglei^ bumpfer. 

Die SWorgagniftfcen ©entrifel fcaben blo« ben 3wetf, bie ©timmbanber wn 
au&en frei gu machen , bamit bie ©cr^wingungen unge^inbert finb. 

9ia$ bem UJorfle^cnben ifl nun bad menfcr;li^e ©ttmmorgan im SDefentlia^m 
ein 3ungenwerf mit membranöfen boppelten 3ungen. 

Die Söne , welcbe bai ©timmorgan ^ercorgubringen oermag , fönnen in »er» 
(ergebener ffleife auf einanber folgen. *8cim ©efang ifl bie $oIge berartig, ta§ 
ieber Son burd^ eine beftimmte ©<r)wingungi;abl (r;araftcrijirt unb bad 93err>alten 
ber auf einanber folgenben Xont bur$ il?r ©(bwingungioer^iltnig im ©inne ber 



•) Ditsert. de foeis fonnatione. ßerol. 1835. 
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r:tfjlif4m ^nteruatle (f. Art. Jon) beftimmt \fi. I>er Umfang ber menfdji« 
fifciijH« »etfdji ebenen Snbfoibuen fet)r ungleim, unb Beträgt überhaupt 1 bid 
JOötten; bo<b fletjt berfelbe feiten über jtrri Octaben IjinauG, fofern e8 ftdj um 
mw unt solle 5£öne banBclr. S)ie männlichen unb weiblidjen Stimmen fangen 
a *m'6ietencn (Stellen ber Jonleiter an unb hören an berfebiebenen (stellen ber- 
itfren auf. 3Rad> 3» ü l !e r *) liegt ber tieffle Jon ber weiblichen Stimme unge- 
f3h Bn eine Octatoe f?ötyrr alt ber tiefte Jon ber männlichen Stimme , unb ber 
tcHtXon ber TocifcUdjen Stimme etwa eine Dctabe r)öt)er a\9 ber höchfte Jon 
ta aunnUdjen Stimme. 5)ie Stimme ber (Satalani umfa§te brei unb eine 
felfet Cctabe. 

2>ic mannlidje unb weibliche Stimme unterfebeiben ft$ alfo burdj it)re £ö$c 
*wracmter, unb tiefet Unterfiieb ifi bebingt burdj bie berfefciebene Sänge ber 
Sttaabäubet. $>te Sangen ber Stimmbänber be« SWanneS unb ©eibe« Oer« 
Wtn ftcb nad) Butler etwa wie 3 ju 2. Sobann befielt noa) ein Unterfcb/ieb 
bni^lidj tt« Jttangtd; bie weibliche Stimme Hingt im Allgemeinen weiter. 
GntUd) unterfdjeibet man auch noch jwei Xlangarten bei ber männlichen unb weih« 
l:itrn €wnme , unb $war bei jener ben *Ba£ unb Jenor, bei biefer unb auch bei 
brr £nabenflimme ben Alt unb Sopran. 9J?an bejiet)t jwar biefe llnterfcbiebe 
preief Jl auf bie SHefe ober J&öhe ber Stimme ; boä; liegt ba$ SBefentlidje babei 
ti ber <Rgentrjuuili$fett be« Jtlange« (limbre), werter beim SBaffiflen unb Jenori* 
?H frrfAieten ifl , wenn fle auty benfelben Jon fingen ; unb eben fo berbält eS 

54 jwtfd^en 9llt unb Sopran. $ur$ ©arbton wirb me$r baö Unentfcbiebene 
prifeen beiben Jtlangarten ber SRännerfh'mmen , burefj SWejjo Soprano ba$ Un« 
rarf^ietene jwifcfcen beiben Gangarten ber SDeiberfrtmmen bejei^net. 

^er Jebem tRenftben eigene befonbere Älang ber Stimme t)ängt nach 9R filier 
«#moar bon bet $orm ber Suftwege unb ber Membrana unb ir)rer Wefonanj ab. 
3?d trat fogenannten SHafenton wirb bie 92afen^dr)Ie burd) Erhebung be« Jtetjl- 
fe*fc# unb Verengung ber ©aumenbogen ju einer refonirenben Äammer. 

5m Alter berliert bie Stimme an Jtlang burd> Offifieation (UJerfnöcberung) 
ber Jtef)lfopfrnorpel unb HJeränberung ber Stimmbänber, an Sicherheit bura) Ab» 
naftau ber SRert?entfcäiigfeit ober it>rer fixeren ©irfung auf bie 3Ru3feln , wa8 
etn jvttrrnbe ^Bewegung jut föolge fyat. 

Xit SÖne befi pfeifend mit bem OTunbe entheben bura) 5?uftfd?wingungen, 
«nf tmn *Watur fowobl bie IBeränberung ber SWunbbö^Ie bura^ bie Sage ber 
Stute al« aud? bie ©rö§e ber «ippenöffnung unb bie Stärfe be« «lafenö (bei 
^ri*rr Oeffnung unb ?age ber 3u"30 *w (Jinflu§ finb. flfl un tf e **) äußerte 
bie Anflit, ta§ bie (Ranber ober OberfladJen ber ?ippenöffnung in Schwingungen 
^rratbrn, woraus au$ bie ^ebingung crfTärltct) werbe, ba§ bie Sippenbäute nid>t 
t"ie# fein, fonbern audj feudjt fein muffen, wenn überhaupt ein Jon unb rn£« 
frefonbere ein wob)(f(ingenter entfielen foll. Au<^ glaubt er bemerft ju ffabtn, 
t bte^rnigen Sippen jum pfeifen am meifien geeignet finb , bie beim Spifcen be« 

55 ante* ju btefem 3»«*' fl f 8 fl » einanber gerichtete, conifd) gugefpifrte «^erbor- 
i3^un^en bilben, bie einige Aefcnlicfcfett mit ber Stiminrifte Ratten. £en Jon 

^föten« begün^ige bann ferner bie Diele ber Sippen, jwif^en welken bon ber 

fMiIorfe. ©b. II S. 212. 
**) b^9f «Berterb. $t>. VIII. @. 383; ©b XI. S 338 

17. 1H 
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Deffnung aus ftd> eine <$öb(ung Silbe, weifte al« ba« untere offene (Fnbe einer 
conifftcn pfeife an^ufeben fei, He jur (Frjeugung ber $öne mit beitrage. — 9la6 
(lagniarb la $our *) ifi ba« Söncnbe (Beim pfeifen mit bem SRunbe) bie 
Suft , »elfte flft an ben SBänben ber Sippenöffnung reibt. Snt (Srjcugung ron 
Sönen burft {Reiben ift a6er erforberlift , ba§ ba« lefcterc intermittirenb fei. Die 
Suft bringt naft ibm auft bann einen Ion burft Reibung $eroor, wenn fic burdj 
bic enge Spalte eine« garten Jtörperö getyt, wo bie öldnber be« garten ÄörpfT« nid^t 
al« Sippen eined 3un^ctnrcrfcd betraft tet werben tonnten. SBenn man naft (£aa,< 
niarb la $our eine in ber SKitte burftlöftertc Jtorffftcibe jwifften bie Sippen 
nimmt, fo foüen noft biefelben Xöne wie beim gewöhnlichen pfeifen mit trat 
SRunbe entfielen. SRüllcr**) (»alt bie$beoriecon Sa $our im®anjcn für richtig ; 
glaubt babei feboft aüf ben(5influ§ ber SJ?unb$öt)le unb bie Analogie mit einer Sa« 
biafpfeife tw$r fflütfflftt nehmen ju muffen, a(« pon 6. la $our gefftefcen iß. 

3u ben Söncn , weifte auf bie oben angejeigte ffieife im Jtetjlfopfc gebilbtt 
werben, gefellen f!ft noft jablrcifte ©erauffte ober Saute, bie burft bie Bewegung 
ber dünge unb Sippen unter bem Ginfluß ber SWunb« unb 92afen$öfc(e, be« 
©aumen« unb ber 3ätync bebingt ffnb. (Sine Gintfycilung ber Spraftlautt, 
namentlich ber donfonanten , in ORürfjtcH tljrer pfcpfiologifftcn <5ntße$ung ^ot 
6 ff l a b n i ♦**) gegeben ; unb bann auft SR ü 1 1 e r ****). ©ewötjnlift betraget 
man bie ßofonanten al« blo§e ©erauffte , bie 93ocale (Selbfilauter) bagegen al« 
burft ba« Stimmorgan urfprünglift gegebene , im SRunbe aber mobificirte Saute. 
Waft Füller ifi feboft ber Unterfftieb ber SBocale ton ben Gonfonanten otcl ge» 
ringer, infofern flft nämlift alle SDocale auft fhtmtn, al« Mofic ©erauffte, vir 
bie donfonanten angeben unb al« ©erauffte beutlift unterffteiben laffen, wie ti 
beim leifen tonlofen Sprcften ber %aü ift; fo baß bemnaft bie lauten 93ocale bkt 
burft Wittönen ber Stimme entfielen. Allein auft eine gan§c klaffe oon Gen» 
fonanten läßt flft fowol)l ftumnt al« bloße« ©eraufft, al« auft J unter SRittönen ber 
Stimme angeben. «Haft 9» u 1 1 e r ♦♦***) fommt man auf gwei Steigen ton 
Sauten j bic ©lieber ber einen jlnb nur fiumm unb ber SScrbinbung mit ter 
Stimme ganj unfähig , bie ©lieber ber anteren 9)eit)e fönnen jwar flumm anar 
geben werben, ffnb aber auft brr Q3erbinbung mit ber Stimme fällig. <£tnc anbrir 
Unterffteibung ber Saute bangt baton ab, ob f!e bei plöfclift flft dnbernber SRutuV 
ftellung nur einen Moment angegeben werben fönnen unb alfo feiner 5Berlängc= 
rung, fo weit ber 9lt&em reiftt, fäfjig flnfc (slrepitus incontinuus , explosivus), 
ober ob fic bei unucranberrer Stellung ber ÜRunbt^eile, fo lange ber fltpeni reicR 
üerlängert werben fönnen (slrepitus conlinuus). 

Wie jur erfien Art gehörigen ©erauffte flnb feiner glciftjcitigcn 33erbim 
tung mit Stimmton (3ntonation) fäljig, waljrcnb alle Gonfonantcn ber jwritrn 
9lrt mit 3ntonation uerbunben werben fönnen. — !£ic fhimmcn Gonfonantcn 
entfielen burft terfftiebene SWotiffeationcn ber SRunb* unb 92afenl)ör)lc, tut* 
weifte bie au«geat&metc Suft ^inburftflrömt. £>ie erfte Urfafte ber fhrmmen 95°' 



*) Magendie, Joura. de Phvsiol. T. X. 

••) $ton*oioatf. »t. it. s.220. 

— ) ©ilb. «nn. SBb. XVf. ©. iM. 
•••*) ^^ficlogie. ©t>. II. ©. 229 ff 
•••••) a. a. O. 6. 230. 
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(dringt je*«* mftf im 3Wutibe, fonbern in ber Stimmte; m ®cxmfd} jur 
9Brma,ctnel fhtmmen CocaW fo>int tiad? 9»üIIf r be im 93orbeiftrömen ber Suft 
a tm aübttönenben ©ttmmbanbem frlfrf} 311 entfielen. 

Sejüglio) be« fogenannten Q9au($reben« f. b. 9(rt. SJautfcrebner. 

3ton $at fld? bemüht, bie Höne ber menfdjn<$en Stimme unb aurf? Spraa)» 
Linn ntnjilia) burdj befonbere ÜDfrdninidmen beroorjubringeu. <§ierfyer gehört bie 
Spwbaufa)ine oon &empelen*), in welker jur <§eroorbringung bei Höne 
Ssa^eiqrfrifen benufet würben. Später fudste audj> 0lo6ert ©Uli«**) bie 
Im ber menf&ttdpen Stimme, fo wie audj bie Selbfl* unb SKitlauter bura) 
3nB$nu;fcifen na<fcju6ilben. Oteuerbing« f)at aber ein JtünfUcr au« ffiien , >Jla» 
mnlgj6er, eine Spradjmaftfcine , ndmli* eine ffngenbc unb fpredjenbe ftigur, 
«rferrigt, wcld>e alle früheren bei weitem übertrifft ***). JJiefelbe tyat einen 
ftiat nit gippen unb 3uno,e oon Jtautfdnif, ber bem menf$tid?en nadEjgebilbct 
ri, nnt Glaoiatur oon 16 Haften für bie 93oca(e, «fjalboocale unb einige &on« 
wHiurn nebfr jwei Jpülfatafren für bie übrigen (Sonfonanten , oon benen bie eine 
tk&je, bie anberr bie Stimmrige fdjliept. (Die Sttmmrifce ift au« £autf$uf* 
frMfrrn gebilbet, unb bie fcunge oertritt ein ©lafebalg, weldjer ben gum 5ln» 
imfri ber Stimtn6anber nötigen Suftflroin liefert. H>ie Stimmbanber $aben 
«w «Ni*f Stellung ju einanber wie im mcnfc^li^en Äe&lfopfe. 

Sun Berufe ber ©rjeugung ber Q3ocale unb ßonfonanten fann 6a(b bie 
rattere, balb bie Wintere Oeffnung tneljr ober weniger geöffnet unb gefcMoffen 
wtfi. Ginjelar Suäjiabcn unb ©orte werben oernetymlicb, autty in berfa)ie« 
im erntfon gffproüV» , unb ba bie «$ölje unb Hiefe ber Höne geänbert wer« 
in tun, fo ftnbet au$ eine 9lrt oon @efang flatt. 3)iefe SRafdjine foü entließ 
*»W b>imlia) al« laut fpre^en unb mit bem ©efange au$ bie Spraye oer- 

■ ' •uii rennen. — 

6<tfte$(i4i no$ bie Semerfung, baf bie Säugetiere, wie aud? bie &mp&i* 
te», ein Sttmmorgan fcaben , baß mit bem be« SWcnfdjen wenigfien« im ©efent* 
hiei nfrerrinfomint. 93erf$icbene Quittungen biefer klaffen geigen inbeffen man* 
&mn tPefonber^eiten. So tyaben bie %ffen eigentümliche refonirenbe Hbeile an 
tarn Stünmorgan , wie 3. 93. ber $avian , SRantriU , Drang»Utang einen t)au* 
%t Saif unteT bem 3ung*nb>ine. mannlidje ftrofd} befifct häutige Säde 
«foft, wel^e beim Schwingen ber Stimmbänber natb aupen treten unb jur 
^«nnig be« Honeö beitragen. 

tu Stimmorgan ber 3?ögci ****) befinbet fieb am unteren H^eife ber 2uft* 
^n; laber fann man fdjreienben 33ögeln , wie ber (SIper , (Snteje., bie 2uft» 
n^n turifibneiben , o^ne ba§ fle bedfyalb am Scbreien ganj terinbert werben. 
!« ibatn (Fnbe ber Sufrröfyre jeigt ffä^ bei ben Q3öge(n eine Spalte, weid;e jwar 
tont Ion ju erzeugen oermag , aber ftdj boa) erweitern unb oerengem la§ t , fo 

•) Wfdwni«raue fcet m«nfrt)lia>en Sprache , nebjl 5Befa?reibung einet f»teä>nben 3Ha* 
Srni 1791. 

-) Traimct. of tbe Cambr. Phil. Soc. T. III. P . 831. flogg. «nn. SBb. XXIV. 
8- »7. V 
$cgg. «nn. ©b. LVIII. S. 175. 
•"•) GuBier, »frgleid>. «nat. übetf. »on Wedel, fflb. IV. ©.229. €a»art, 
»fetitp « »cti 4 . ©. 331. 332 aHülIer'« ^bvMogie. ©6. »• S- 223 ff. 
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ta§ jtc tcm l'uftfhomc einen mc&r ober weniger freien ^fuötriu geftatten fann. 
3m Allgemeinen i)l tic fiuftrö&rc ter HJögcl biegfamer alo tu ter Säugetiere 
mit betonter« bei tni Singoögcln auö »Vit feinen fingen jufammcngefc&t. ©ae* 
nun tic Ibeoric ber ^ogclfHmme betrifft, fo ift cfi noelj fcincöwcgfi au«gcmadjt, 
ob tic Jone Qlfl nad) *Zlrt einer membranöfen 3ungcupfcifc oter öiclmcfcr einer 
fiabialpfcifc cutfretjen. SWüIIer balt ta« cinfadjc gtimmorgan oielcr 93ögcl, 
j. >JB. taö ter (Juten, ©änfe für eine 3"»öc"pfciff ; ^gegen fei efl fraglid>, 
ob ter ^feifenton ter Singvögel auch (jicrljcr gebore, unt terfelbe niebt oielmcbr 
wie lein Stastyfeifta entftebe, wenn glUf bie Ukrglcidjung mit einem 3""9 f n» 
werf immer uo<b wabrftjjcinlidjcr fei. 

$tirurab, f. {Rät erwerf. 

Stömionutric, f. *Per wa nb tf$aft, d)emif$c. 

Starte , einfuhr, f. ©infame Äörper. 

$toft , f. Bewegung. 

Stnüheber etev b « t r a u 1 i 1 $ c r ©ibber ift eine 1796 oon SN o n i 
golfier angegebene *) ÜJorridjtung nur «Hebung (Jvörtcruug) bc« SBaffcrä. 
TT (f. bctftcbcnbc Sigur) ift eine Ötöbre, in welgcr fidj taS ©affer einer Ouclic 
ober aueb eines Sluflcd mit einer ©cl'djwinbigfcit bewegt , tic oon ber ^obe bei 
ftallcfi abbängt. S ift ein 93cntil in ber Oeffnung V , burdj weldje baö SBaffcr 
anfangfl auflfliefjt ; tafl 93entil wirb aber bei ber junebmenben ©efdjwinbigfeit tri 




in tie Otöbre ftrömenben SQBafferö uon tiefem geboben , fo bafi e« tic Oeffnung V 
fe|l ucncMicpen fann. $ie I>t(fytigfett tiefe« 93entil« ij) boppeft fo gro§ alä bie 
befl ffiaffer«. 3fi nun ta« Ventil S gefetyloffen, fo ge&t ba8 ©affer bur$ bie 
Leitung Z unb ergebt fid? in baß ÖJcfäp A , &on wo c8 bureb bae" Q3cnti( (ober bie 
.Klappe) C in bafl gro£c glocfcnförmige ©efä§, ben ©intfcffel H gelangt. Q3on 
r)icr au« fommt cd cnblid? in bie (gteigröhre DFK. iftun fd)ltcf;t ftd> aber tai 



*) Joarn. des Mines. T. XIII. No. 73. m\U 1802. 3Jergl. Via I Ion, Tratte d'un 
noufeau moyen pour Clever les eaux etc. Par. 1798. Bulletin de la Soc. pbilom. No. VIII. 
p. 08. 
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WIC »Uber , rr>Äfcrenfc fi<h S burth fein ©ewidjt wieber öffnet ; bei junehmen- 
taStiönuno, te« SBafferd in ber !)cobre TT' wirb (ebodj S wieber gehoben unb 
Mttituf C geöffnet , lro mit eine neue Duantität ©affer in bad ©cfäjj U tritt. 
Hfl Snwgungen roteber&olcn fieb jro§»rife, unb nach jebrm ©to§e ergebt fleh 
W Safer &öt>cr in ber Steigrohre DFK, wabrrnb bie in H jufammengebrütfte 
in ihtrffitl jur weiteren <5mpori)cbung bed ©afferd in tiefer Olör>re wirft. 

3n Jtlrinrn gu p^^fffalifdjen Experimenten fann man ben <Sto§^cber gang 
rtsSlii juafü&ren , wie tie beijichcnbe gigur jeigt, wo B bad ©affergefa§ ift, 

bao turd) ßuflufj bid ju einer ge* 
wiffen £öbc ftetd »oll erhalten wer- 
ben fann. 9lud tiefem ©efä§e flie&t 
bad ©ajfer turd' bie ölöhre \, in-lt 
hier bad 93cntil b unb öffnet bann 
bad in bad@efaf? C fübrenbe$Jeniil. 
Tais ©efä§ C gleitet ganj einem 
•OiTLMiöball , intern bie Vuft in ihn 
bind) baö einbringenbe ©affer wer» 
bietet wirb, bie bann burdj ihren 
©egenbruef tiid Gaffer turd» bie oer« 
tieale fööhre in bie Jjpöljc treibt. 
$)ad in tie 2eitungdrör)re ftrömrnbc ©affer entweiht anfänglich, wie be- 
rrtti bemertt , turd? tie Deffnung b; bat cö aber bad SRaiimum feiner ©efchwin» 
titfrit erxtidjt , fo bebt cfl burd) feinen 6to§ ba0 QSenttl bei b , fo bajj bie t>ier 
Abliebe Oeftnuna, plöfclich grfcbloffen wirb. 2>ad ©affer fr^t inbeffen, nach 
leu OMe^e teT Xräg^cit , feine Bewegung in ber einmal angenommenen ^Richtung 
fett unt ftöfct mit einer ©eroalt, bie bem $robucte au« feiner Waffe in bad £Xua» 
trat feiner ®efd>reinti^feit proportional ift , gegen bad Ventil a , welcbed fid? nun 
"rfnet unfc einem $f)eil ber bewegten ©affermaffe ben ©ingang in bad ©efäfj G 
stattet. 3n ftolftr bed ©iberfianbrd jebod), weltfern bad ftrömenbe ©affrr 
rrfiljTt , namentlich auch fernläge bed ©egrnbrucfrd tcö im ©efäße C unb in ber 
ctri^Tcbre bennblichen ©ajferd wirb bie ©efctnoiubigfeit bed (Sinftrömrnd ge» 
tmmt unb aufgehoben ; bad SBentil I fdjlicßt ftcfc bann , wäbrcnb bad Ventil h, 
vir man gewöhnlich annimmt, ftd) burd) fein eigened ©ewiebt wieber öffnet unb 
t*4 Ssiffer f^ter roieter audfliepen läßt. 3ebocb nimmt man audi an *), baß tte 
■»■nun \ux Ötur^e gefommrne ©affermaffe {urütf fließt unb luerturdi badOeffnrn 
bei Skntild b beroirft. hierauf nimmt bie ©efdjwinbigfeit bed nach bem @efä§e C 
bmttrömenben ©afferd wieber gu, bad Ventil b wirb oon Beuern gefchloffen, wäh- 
len* ftd) a öffnet u. f. f. ©irb bad ftrömenbe ©ajfer in bem 4 2lugeublief , wo 
e# im ^tarhnum feiner ©eft^winbigfeit gegen bad Sentit ftöpt unb biefed fdjlicpt, 
rtö^licfc in feiner ^Bewegung um etwad aufgehalten , fo mu§ ed auf alle beile ber 
Hcbrcntranbc momentan einen Trucf audüben, weither bem HJrobuctc aud ber 
Waffe bed bewegten UBafferd in bad Duabrat feiner ©efchroinbigfeit proportional 
\$L Xicfer Xrucf treibt nun auch bad UBaffer in bad ©efa§ C unb gwar mit einer 
«e§exen Äraft, ald tte Drucfb^öhc allein bebingen würbe. 3)abei nimmt man 
tonn wohl auch noch an, ba§ bie 3«it bed ^luffteigend (bed ©afferd) im ®efäfe 



') lull in ®ehl<*'o p^f. SBörterb. 9b. Ylll. Z 1108. 
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C burdj bie elafHft&e Weaction aller XtyiU be« Apparate« verlangen »erbe. 9Wan 
fann aber au$ mit rbrn fo »iel ®runb annetymen , baß bie burdj brn @to§ br! 
$öaffrr« um etwa« erweiterten unb ff wieber $ufammeni.iebencen öföbrrnwanfce, 
alfo in Solge it^rcr elajtifdKn iRcaction ba« QBafiVr im rntgegengefefcten Sinne, 
b. l>. nad; bem '-Behälter R bin jurüd bringen , wobei firi* bann eben ba« Sentit b 
wieber öffnet. Diefc penbelartigen ^Bewegungen befl QBaffer« fdjrinen audj bie 
beruhte (J^telwein'fl über tiefen ©egenflanb ju betätigen. 

• £te ©irfung«art beS €tot?beber8 ift eon SBraf*), (Sijtetwein ••), 
o. »uffe ***), *ang«borf ****), «runacci ****♦) unb «aöier f) 
unterfud?t worben. * 

ÜJtadj Qrotelwein wirb ber Effect ber 3Äafd?ine oerminbert, wenn ba« ®t> 
widjt bed QJentilfl ober ber Älappc bei b eine cjeiriffe ®ren$e überfreigt. 9Han 
errbiubet boffelbe wobt aud> mit einer barübrr befinblidjcn geber , burdj bie tl 
berabgebrüeft wirb. (Sine jwecfmäfjige Ginvidmmg ber Ventile ifi von 99eteu- 
tung ff). Die Drffnung be« 93entilö , welrbe« in baS ©rfafj C füljrt, muß im 
Serbältnip ;u ber Öffnung *e« 33eniü« bei b beträdjtlidj gror} fein. 5MeÜeitung> 
röbre mu§ eine angemeffene tfange Ijaben ; »iucb bangt bie «§öt)e, biö \u welcher 
man ba« $Baffer mit «Oülfe bc« *2lppanted l?r ben fann , r-on bem !£ urdmieffer ber 
ÜHöbre ab. 3)ie ©iberftänbe ftub bier jum grofrrn Jr)etl nad) ben bei brn Seirunai» 
rtfbrcn überhaupt oorfommenben SBiberfiänben ju brurtbeilen. 9?atürlidj> bäruy 
Jene $ör)e oon ber ©efdjwinbigfeit ab , roeldje ba« ffiaffer in ber 2eitung«röbrc 
erreichen fann , unb biefe ©efdjwinbigfeit ift wieber bebingt burdj bie gaiJljöt)e. 

3n granfreid} unb Grngtanb ifr ber @to§r)eber jur Hebung be« ffiaffert in 
©ebrautc. gefommen fff) ; in Deutfcblanb wot)l nur an fetyr wenigen Orten. 
SWontgolfier lie§ ^uerfi eine foldje Wafdjine $ur görberung be« ©affer« bei 
feiner $apterfabrif ;u löoiron ^erfrellen. «Oa^ette fftt) empfiehlt ben @r» 

braudj be« 8to§t)rbcr« wegen feiner 
2Bor)lfeiIt)eit unb leisten 'Jlnroenbbar* 
feit, unb feiner in bieten ftällen genü» 
genten ffiirfung. 

SNontgolfier gab nod) einen 
anberen 6toj?bcber an , ber mit tem 
porigen auf bemfelben ^Urineip beruht, 
aber eine etwa« antere Einrichtung bar« 
bietet, (?ine «§eberrör<re abc (f. bei« 
fie^enbe ftigur) jie^t f^ier ba« SÖaffer 

•) ©ilbert'« «nn. £Bt. XIX. S. 55. ®runbrip einer Xb«rie Nf eto^bebet*, 
imd) Maßgabe ter iuMnuni üßecbanif. 1815. 

Öemerfuna.en über tie löirfunijcii mit oortbeilbafte Slnrreutung tt& Sto^ebfT*. 
Berlin 180.1. 

•••) ®t(bert'« «nn. $Bfc. XXVI. <g. 336. 
•*'•) 9Küncbner Dfiiffajriften für 1809 uuO 1810. 

•••••) Trattato dell* Ariele idraulico del Cavaliere Bmnacci. Milano 1810. Brugnalfll' 
Giornale. T. IV. p. 277. 

t) Lecons. T. II. p. 340. 
tt) üang«t)prf, ou<5nihrlicbe« €»nem ter äRafdiinrnfunte. Xf). II. @. 351. 
ftt) Bullet, des sciences par la Soc. pbil. An. VI. (171)8) No. 8. p. 58. Journ. de 
Pbys. T. XLVi. p. 143. @ilb. 9lnn. I. €. 301. 
fttt) Traile* Htm, des Machines, p. 100. 
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uiiknifo tem tieferen (SJcfäpc B, tabei flögt ba« ffiaffer an bafl 93cnttt g, ircl- 
4rf jty abwcdjfclnt febüeßt unb fyebt, wobureb auf bic an^ejei^te Söcife ein 
itrwiented 5Öaffer# in taÄ t?öbrr fteijcnbc ©cfäp C bewirft wirb, ba« man wobt 
ut rcllftänt ic\ oerfcMicpcn uub mit einer Stcigröbrc jum weiteren (Smporbeben 
tri ßaflcrS verfemen fann. Tiefe Ic&tcrc Einrichtung bat man wcnigflcnö in 
Sni&laa. gebracht. 

$to£mafd)tne , f. 3? e w c g u n g. 

Strahle nbred)a n 0 (3R e f r a e t i 0 n) , aftr onomif rbe, ifr tie^eränberunq 
fcer febtinbaren Jpöbc tcr ©cjhrne in ftolgc te« fturfbgangc0 be? ton benfelben 
jB*acbcntrn Vftdned tnrd? bic Sltmofpbare ber (Srbc. 3n tem $rt. SBrccbung 
ttlSicbteft ( v 3t. 1. 872) tfl au«füb.rlid) erläutert , bap ba« SMcbt , inbem 
tltta einrm turdjfidjttijcn Jtörpct in einen anberen Hb rag übergebt, nicht in ber« 
fdta geraten Siinie bleibt, fontern in einer anberen fortgebt, wclcbc mit ber erfte» 
meinen beftimmten ^Binfrt niaebt , fo ;u\ir, bap ber im tirbteren Wittel mit bem 
ftnfaQelot^e gebildete SBinfcl ber Heinere ifl uub bic @inu$ ber beiben 3Binfel 
tet je nrei brfiimmten Mitteln in einem beftimmten SScrbältniffe freben. (Dir 
Siftfpieg e 1 u n g e n , n»clcb,c auf bemfelben Hergänge berufen, finb 93b. IV. 
6. 73f) befprodjen ; aueb uermeifen wir auf 9lrt. (Dämmerung, $8b. II. <S. 1 , all 
birrber gebort g. 3öaö in tiefen Sailen ton tem Durcbgange be« Siebte« turrb 
imm SMwMAlC fl» lr - f ou " lMcr bei tem tonten Oeftirncn auGgcbenbcn Vicbte 
ruft näheren (Jrlati lern 11g unterworfen werben. 

3n bciflebenber Sftgur fei BAC bic (Srbobcrflacbe , umgc6cn ton ber $tmo« 
frbtte, rrefeie wir unö in eine >an$abl concentrifeber €cbicbten jrrlcgt benfen , bic 



z 
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snt tet gröper wertenden (Entfernung ton ber (^rbobcrflac^c an $>iebtigfcit ab« 
vt^mrn. ZA fei lotbrccfct auf bem 93eoba(r)tnng$orte A, alfo Z ba«3c"i^ beffclbcn 5 
* S jlebc ein Stern, trifft nun einer ber ton S ausgeben ten Vicbtitrablen bie 
•( irfte Suftfa?ia>t a in fAräger 9Rid>tung , fo wirb berfclbc bem (SinfallGlotbe a L 
j»a,efcroAcn, fo bap alfo < baN Heiner al« < LaS ift; beim Uuftrrfftn bc* 
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£{d)tflra1>tr6 ah auf ber »weiten Scbitbt in h finbet baffelbe flatt unb $war in tem« 
felben Sinne; eben fo in c, d . . . unb ba wir tic eoncentrifcben Sebiebten nich 
ftbmal genug nehmen fönnen , alfo eine fortwäbrenbe, ftetige Wblenfung befl ?id)t« 
jiratylee 1 eintritt , fo wirb ber ffie g beffelben a hed . . . A eine gefrümmte ?inü 
fein , beren boble (Seite ber ©rboberflädje jugewenbet ift. Qin SBeobaebter in K 
»erfefct ben Stern in bie ÖHdjtung, in weldjer bafl 9luge ben (Sinbrtiff rrbält, alfo 
in ber Wiebtung ber Tangente bei A an ber angegebenen frummen Vinte , ablieft 
alfo ben (Stern nidjt bei S , fonbern in einer größeren ■♦höbe bei F. (Jrlitte tet 
Vidnftrabl, weldjer von betn Sterne in ba« fluge be* ©eobadjter« bei A trifft, 
feine Mblenfung, fo würbe, wenn All ber £ori$ont für A ift, ber Stern in tet 
J^öb e SAH über betn «ftorijonte rrfdu-inen ; jefcl aber wirb er unter bem SSinftl 
PA Ii gefeben , feine febeinbarr <£>öbe ift alfo oergröpert. Steinte ein Stern in 
bem 3enitfy Z , fo würbe ber ni bem 8eoba$ter in A gelangenbe l'iduftrabl bei 
feinem Durchgänge turd) bie fciuftfdjidjten fletfi fenfredjt aufgefallen fein , alfo feine 
ftblenfung erlitten babert ; ber Ort bed Sterne« im denitfy bot alfo feine 5Ber» 
änberung erfabren , b. b für ibn ift bie afironomifdjr Strafylenbredjung gleiifc 
SRulI. 3e gröfjer bie 3emtbtiftan$ eine« Stemel wirb , beflo größer wirb aud 
ber QBeg , weltben bat V icbt t urdj bie fttmofobäre ui nebmen bat , um t,u tem 
^Beobachter in A $u gelangen (nur für einen Beobachter im (Sentrum ber <hte 
würben alle Sterne im Senitb flf ben unb feiner Strahlenbrechung unterworfen 
fein); bie afrronomifdje Strahlenbrechung mu§ alfo mit ber ^enitfctiflan} watbfen 
unb für einen im <§orijonte fiebenbrn Stern am größten auffallen. 

Um jld< von ber 1 batfacbe \u überzeugen , aud) jugleid) bie ^öbenterante- 
rung jti beftimmen, beobachte man $wei in bemfelben 93erticalf reife ftebente, nie.; 
liebft weit oon einanber entfernte Sterne unb beftimme ibren Wbftanb erflen« in 
bem 'llugenblicfe , in welfbem ber niebrigere fcheinbar aufgebt, unb jweiten« wenn 
fte culminiren ober wenigften« nabr im flWeritiane flehen. <$& ift flar, baf? Ul 
(Jrgebnip* ber lefcteren Weffung ein jiemlicb um bie 9)efraction im«§ori$ontefleincrer 
Slbftanb fein wirr. $Uill man jeboeb ten betrag ber afrronomiftbrn Straelen« 
bredMing für pcrfcbicbene £öben genauer ermitteln, fo wirb man von jwei Sternen 
in ber »Habe bcö *-Uole6 ((5iraiiiipelarflerncn) , beren untere unb obere ßulmino» 
lion brobad'tet werten fann , in bem 'Jlitgenb liefe tiefer Kulminationen bie febrin» 
baten ^cniibr'ft.in;» n befiimmeii. Bezeichnet man bann mit Z unb z tieif 
fdieinbaren 3enithbijtanjcn unb mit R unb r bie Ghöpc ber Strahlenbrechung 
(ÜRefraction) bed einen tiefer Sterne in ber unteren (Z) unb oberen (z) Kulmina* 
lion, eben fo für ben anberen mit V, x', R' unb r'; fo ijt (Z -|- R) — (i' + r') 
= (Z' + R ) — (i -|- r), ba ber wahre flbftanb ber beiben Sterne gleich ifi, trenn 
ber eine in ber unteren, ber anbere in ber oberen Kulmination ftebi , folglich, ift 

(Z+i) + (R + r) = (Z' + »') + (R' + r') 
unb Z + i — (Z' + t') = R' + r' - (R + r), 
t. b ber Unterfcbieb ber Stra^lenbred)ungen in beiben Kulminationen ift befKmmt 
bur$ ben 9tef) aud ben Summen ber fdteinbaren ^,enitbt:t|laii;cn. 

S .K imnit man an , ba§ bie Strablenbredtung wie bie Sangente ber 3 fn '^' 
biftanj wäd)^, wa0 ungefähr tid'tig fein wirb, ba bie Strahlenbrechung eben fo 
wie bie Tangente im ,Vnitb 9RuU ift unb beibe 6td jum $ori$onte, wo bei beiten 
ba« Wartmunt eintritt , warfen , fo ift 
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igs Z : tgs * — R : r unb tgs V : tgs x' — ■ R' : r' 
Igs Z -\- tgs i : R + r =» tg» i : r unb 
l«s Z' -+- tgs i' : R' + r' = Igs t' : r' == tgs i : r 
(#4/.^» Z' -V- Igs z') — (tgs Z + tgsi):R' + r' — (R + r) — tgs x: r. 

5)4 tt« nur r unfettannt ifl, fo ifl alfo tiefe ®rö$e bejttmmt, wenn au$ 
«n n^nun^e weife. (Sbtn fo läjjt fld) R, R' unb r' finben. $)a e« un« nur 
lataf antömmt , $unäcfcft einen ©eg anzugeben , auf wc lä)em man bie Örö§e ber 
6trablrnbxtcbunft für t>e rfdjiebene £ö$en ermitteln fönnte , fo »erfolgen wir bie* 
mit weiter. 

©in anbriet SEBea,. bie 6traljlenDreQ>ung näberungöwetfe ju beregnen, grünbet 
f± bar auf . bat bei bem $urd>gange eine« 2id>tftrable« burdj eine «et&e öon pa« 
takle* ebenen begrenzter Webien bie Otidjtung te« au« bem legten SWefcium au«« 
rreirottn 6tratjle« biefelbe ifl, al« wenn berfelbe unmittelbar au« bem erfien 
ftfbüm in baö Icfcte ein* unb au« biefem ausgetreten wäre, alfo gerate fo, at« 06 
bie Swiffymnftirn nic^t oorbanben gewefen wären. Sa nun ba« Srednina,«* 
•erbiltnij} für ben leeren (Raum unb Suft oon ber $ia)tigfeit , wie biefelbe an ber 

(fTteberfladje ifl, 1,000294 ober nai?c beträgt, fo erhält man 



sin C — 1.000294 sin i, 
»c Z bie wa^re unb z bie fa)ein6are 3*nit$btjian§ be$eid)net. 

€0 einfach bifrnadj bie QBcftitmnung ber aftronomifd}en @trablenbre$ung 
rr£eint, iß ffe glfidjwobl mit großen <8d>iiM er {gleiten oerfnfyft, wo et Darauf 
anfommt, biefelbe ganj genau ju beßiinmen. ©djon ber julefct etna,ffd)lag/nc 
^ weift und auf bie Störungen bin , weldje ni$t unbeadjtet bleiben bärfen. 
©r«bung3t>erbärtm§ be« £ia)te« au« bem leeren «Räume in bie fcuft an ber 
ber Grbe ifl nämlid? md?t unoeränberlid) , fonbem wirb bur* bie <Dia> 
n^frit ber guft motiftrirt, ifl alfo oon bem «Barometer- unb $&rrmometerftanbe 
atbäna^ 

£ie ^Xuf^abe boUftänbtg ju löfen, ifl Itter nidjt ber Ort; wir Oerweifen babct 
«in bie tortrefflidje 5)arfif Uung eon 99rünnow in: Äefcrbutb ber fobärtfdjen 9lfiro= 
«erli« 1851. @. 106 biß 141 unb auf @ebl<t'« ptyU ©tb. 9t. 

€>. 1118 bi« 1145. «Hauptarbeiten über ben oorliegenben ©egenflanb 
aeüefert: Saplace, M6canique eheste, liv. X. , ferner 99 e ff et, ftinda- 
mrait istronomiae p. 26 sqq. unb in ber 93orrebe ju tcffelben Tahulae Regio- 
■«■Laaie. 1830. p. 59 sqq. 5>ie $ effel'fdjen 8tefractton«tafeIn, wela)f felbfl 
in im aröften Bcnitbtifianjen ben $eobad7tungen faß ooüfommen entfprea)en, 
nnCrn fI6 aufer in ben angeführten Tabulae Regiomontanae nod) in Sa^ub* 
auitt'J ^ulfötafcfn unb in (Sncfe'fi afironomiftten 3abrbüd'crn; oergl. aud) 
ofrroncmifdie i«jd?rid)ten 9lr. 69 unb 9lt. 344. «Beilage. 3n 9lr. 177. @. 171 
angeführten aflronomifa^en 9la<brid)ten bat «Ueterfl gormeln jur 93c* 
g be« dinfluffe« ber apronomif4)en (Srrahlfnbredjung auf »eobad;tungen 
am Arei«mirrometer geliefert, worauf aud; Steffel'« Arbeit im 1. ©anbe ber 
iftTonomifdieii Untrrfuä>ungen : Königsberg 1841 SBejug t)a\, in weläjcr er bie 
9«Tf^riften für bie oerfe^iebenen Birten ber 9Rifrometerbeobad;tungen au« einem 
nnjige« principe aiUitet, 

3n trn fr|lnt 50 3at)ren iji §war UcSerrafd)enbe« in SBetreff ber afhonomi* 
><trn Strj^lenbredfunß geleitet worben; gleid?irob,I t)at ber ^Ißronom immer nod) 
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mit mannidjfadjen ^interniffim ju fimpfen, ba bte ttrmofp&are auf bie oerfoie* 
benfle 9lrt in ©emegung gefefct wtrt, er ober MefelBe im fliu&rjujtante ooraul* 
K&en mu§. 9lm unguoerlaffigfien flnt tie ©eobafttungen in ntetrigen <&tyen; 
ter ftftronom f?at foldje alfo , wenn irgenb möglid) , gu »erntet ten. 

iüon ten (frföctnungen , reelle turdj tie aftronomift^e ©tra$lenbred>uRjj 
beengt »erben , Geben wir $ert>er , tag tie €onne unt ter ffllont bei iljrem $ufr 
gange unb Untergänge eine abgeplattete Öeftalt annebmen , b. b- im »crtiealeu 
3)urd}nufjfr fleiner ald im borigontalrn erfd?einen. $ie mittlere ötefraction im 
^orijonte beträgt ungefähr 35' 6". 3>er §urä)mrffer tiefer <$immel6rorprr 
eri'djeint unter einem Sßtnfel eon etuwi 32' , ed wirb alfo bet untere Alant tn» 
felben im 2Iugenbli<fe teG ^ttuf- oter Untergänge«* unt meljr ald ber ganje DuraV 
meffer betrügt, geboben; in tiefem 31ugenblicfe fietyt jetoeb ter obere jRant bo 
reit« in einer $ö>e von 32', für n>ela)e bie <Strablenbred>ung nur 58' autaiadM, 
folglid> wirb ber untere fflanb um etwa 7' metyr gehoben, alt ber. obere unt brite 
muffen alfo um fo oiel einanber nar/er erföeinen , ole ter nodj 32' faltente ^ori* 
jontalc IDurdjmeffer. 

&u$ temfelben (Grünte jte&t man @onnr unt SÄont bereite , wenn jle noA 
niebt aufgegangen finb , unt erblicft fir noa) , rnenn fte fdjon untergegangen finb. 
Sritt ber ftugenblitt be4 Q3oUmonte4 für einen Ort mit (Sonnenuntergang ein, 
fo wirb man bette über tem £ori)onte fe^enj if) bann jufäüig eine 3» ontflnflemi§ ( 
fo erblicft man ben bereite oerftnjterien SWonb ntxb beim ®onnenf$eine. £Da| 
ber »Aufgang trr ©ejtirne überhaupt eben fo beftleunigt unb Oft Untergang w 
jögert wirb ( ift an fi$ Har. 

CDtc afironomifdje (Strahlenbrechung »erlangen entlicb unfere Sagend*, ein 
<&egenfranb, ter befonbert für bie Sßolarregionen ton ffitdjtigfrit ift, intern tit 
<£rfd?einung, baf bie Sonne langer ale 24 6tunben über bem «fcortjonte bleibt, 
alfo nia)t untergeht, fdjon in geringerer ©reite, all tie bei $o(arfrrifr0 ift, eht» 
tritt unb eben fo bie entgegengefefcte (Srftyeinung, baf tie @onne langer all 
24 etunben nid)t f^etnt # alfo nidjt aufgebt, erfl jenfeit« bee «Polarfreife« JJatt- 
finbet, roäjjrenb ©eibe« tyeorettfa im $olarfreife jur (Bettung fommen müfte. 

3m S)urd>fanitt ergiebt fty bie mittlere 6tra$lenbrr(f}ung für berföiebf« 
3enit^tiftanjen in folgenber ®eife : 



3«nit$tiftanj 


€tra$lenbred>ung 


3enit$bi»anj 


®tra$(enbrea)uii4 


5° 


0' 5" 


80» 


5' 15" 


10 


0 10 


81 


5 48 


20 


0 20 


83 


7 18 


30 


0 33 


85 


9 45 


40 


0 48 


87 


14 15 


50 


1 8 


89 


24 38 


60 


1 3» 


90 . 


35 6 


70 


2 37 












4). <5. 



$trat)lrnbrrd)nna. (£Refr actio«), imeflrtfaV, ifl bie Qjferänfeeritng ber 
fd?cinbaren £ö^e irti|a)er ©egenfianbe, j. 99. einer S&ergfpifce. 3>it Dtytc bei 
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Wtitn nimmt bereit« in geringen Soften 06, wie im «rtifel $öften- 
■»ftnna., barometrif^e, ©*. III. @. 808 nafter ju feften ift; folgliä) wirb 
* en einen erbosten $unfte au«gefte nber Sitfttflraftl , obgle idj er nitftt burä) 
tugwjt Stonofoftare ftinburageftt, wie bie« bei ben ©efHrnen ber $al( ift, eben- 
mH< in einer gebrummten ?inie , beren ooftle «Seite ber (Jrboberfläcftr jugewenbet 
rf , tut Im ftofteren ©dMfbten in tie tieferen übergeftrn. 2>er ©in fei , »eld>en 
ttr lugen» an biefer Qurbe ba , wo biefe in ba« 2luge be« Seobaiftter« tritt , mit 
tn m tem »Äuge naeft bem ftudgangdpunfte be« fcieftte« gezogenen geraben Sinie 
frilrrt,ijtta« 2Sa§ für bie terreftriftfte <8traftlenbre*ung. 3m «HUge- 
•twni ift He 9efifirrmung biefe« ffiinfel« wegen ber in ber »Ärmoftbarc an ber 
Cfraitoe ber <frbe fo häufigen Störungen mit ©»rotrrigfeiten brrfnü>ft; rfteore* 
tü* if tertrlbe eine Function be« ©tnfel« , »eltften bie beiben $a(bmeffer ber 
5fl«nrtcr jldj bilben, »eltfte ben SWirtclpunft berfelben mit bem *Bcobacftter unb 
bi ti beobadttenben irbifeften Objecte berbinben. £ie befre Dar ftr Huna, ift immer 
'ti tie von 2 a place *). 3u bergteieften iß aud): 9lfrronomif(fte Stfatbridjten 

397. 6. 205 bon b. ©acber; £Rr. 410. ©. 25 bon ®runert unb 
«l 451. 6. 347 ton S)enjler. 

3Ä ber ©infcl , welken bie angegebenen beiben Oiabien mit eiitanber bilben, 
« «rt r bie 6traftlcnfcrr4mng , fo ff* im Wittel r =» 0,08 o. <5. 

*tre4b«krtt,f. S)fftnbarfeit. 

$tt*9fUf\fat S4)ribt« (3auberfd)eiben), bon mpßf, Ärctfet unb 
«aror, feften, »eil bie ©efteiben im Äreife gebreftt »erben muffen. <5« giebt 
t trt »Jlarur t>erfd?irbrne (£rfd)einuna,en , ajeldK auf bem Umfiante berufen , bof? 
■i'. mmf(fchct>f ?luge fo eingerichtet ifi, einen empfangenen 2i<fttetnbruc? längere 
3nt ttf ber 91e$ftaut «nbauemb $u entyfinben , aueft »enn ber fcidjtfrraftl felbfi, 

ih berborgebraä)t ftat , nidjt meftr ba« fluge trifft (f. 9lrt. <S e ft e n , 93b. V. 
6- WO f.). fcuf tiefer Hnbauer be« Sidjteinbruef« beruften autft bie flroboffo- 
riion Reiben unb eine ganje Steifte abnli^er (5rf(fteinungen. — Ü»an nimmt 
«, fcti tie SBirfung eine« £iä)tftraft(ee hn «uge eine (Smpflnbung b>rborbringt, 
^ aa^abr 0,2 ©ecunben anftalt, je nad) ber (jTmpftnbUtbfcit bed 9luge«, »elcfte 
utixlu) bei berfd^iefcenen $erfonen aud) berfd)ieben ift. ffienn man bafter nacb 

- Gamben »iebtr einen ^ictjteinbrucf auf baß 3luge »irfen Ia§t , ber mit bem 
rr i« in rinem getriffen 3ufammenftange fleftt, fo »erben biefe $tä)teinbrü(fe jtib 
"«"ier fortfe^en unb eine Weifte bon Silbern geben , beren 2Becftfel ein conti- 
»«öftrer ju fein f<fteint, obgleid» bie objeetibe ßieftteinwirfung eine unterbro- 

tmfen »ir un« in umfleftenber gigirr eine 6<fieibe au« ^a^mbetfel 10 
W 12 doli im Durcbmeffer j am Umfange befinben fltft in gleiten JDiflanjen aeftt, 
»^flicb jeftn feftmafe (änglicfte Jiötfter *Rr. I. bi« VIII. ungefaftr 6 bt« 8 Linien 
^ onb 2 Sinien breit, ©enn man nun burift ben SWittefyunft ber ©(fteibe 
^nt 6tip ^eett , um ben biefelbe fdjneü gebreftt »erben fann , fo bat man ben 
^Mtat tfTftroboffopifcften6cftetbe, bie f(fton im QIrt. ® e ft e n , 93b. V. 
£ M8 ber $aubtfaä)e • naä} erwäftnt ift. Dreftt man biefe @<beibe f(ftneU 
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it)rc <&tt, wäbjenb man ffe üertical oor einen Spiegel fjalt, unb ffetjt man turd> 
bie £öd?er tjinturtfy auf ba« Spiegelbilb ber Scheibe, fo ft^cint biefe im Spiegel 
\u rutyen, unb bie flödjer, bie au ber bret)enben Scbei&f felbfl ein burebfidptige« 
freiSruntefl ?8anb bilben , flnb im Spiegel jiemli<$ ftfcarf begrenjt unb fdjeinen 
ftille }M fiebrn. Söefinben flcb unterhalb biefer ?ört)er 3fidjnungen , fo er fd? einen 
biefelben ebenfalls rutjenb; ba aber bie Södi>er nic^t wirflta) rur-en, fonbern (Sinti 
um ba« Anbete , an bie Steile be« oortyerget)enben treten , unb nut für brn 9Wo» 




ment be« $)urd?fet)en« ru&enb erfdjeinen , fo gilt bie« audj für bie unterhalb be- 
flnblidjen d^i^nungen. $)iefe werben jtcf) gegenfeitig ablifen , unb wenn flc eine 
conttnuirlicbe ^Bewegung ober «$anblung barftellen , fo wirb man im Spiegel ein 



bewegte« ober t)anbelnbe« ?Mlb erblitfen ; unb jroar wirb biefe« ni$t nur mit bem 
oberflen 93ilb , ba« man gewöt)nlidj an^ufdjauen pflegt , fonbern mit allen 9?ifbern 
ber Sdjeiben ber Sali fein , nur ifl jebe« in einer anberen Situation. 

Senn man eine foldje Scheibe jcidjnen wiü, bat man folgenbe« Q3rirtcip i 
;u beobachten: 8BIH man j. eine brebenbe Scheibe barflellen, bie, wie in 
unferer Jviqur , in oier oerfdjiebene Selber eingeteilt ifl, fo mu§ man. fieb, wenn 
bie ftroboffopifebe Scheibe adjt Södjcr bat, bie Drehung be« Scfceibcbenfi in ach 
Stabien oollenbet benfen, unb unter jebe« fiodj ba« Sdjeibcfyen in einem anberen 
Stabium jeidjnen. 9Äan wirb bie öerföiebene Jage ber Selber an ben mit 1 , 2, 
3 bi« 8 numerirten Selbem erFennen, bie immer gegen ba« ober ber Scheibe 
befinblidjc Moi) um ein 2l$tel be« Umfange« be« flauen Scbeibcben« torrüefen. 
Qluf biefe SBeife Faun man alle möglichen periobifdj wicberFeljrenben ^Bewegungen 
in optifdjer Säufdjuna, bor klugen fiellen ; ia fogar fortfwreitenbe ^Bewegungen in" 
man ju »erflnnlieben im Stanbe, nur mu§ bie 3fi*nung bann mein unmittelbar 
unter bem £p$e ftety befinben, fonbern bcmfelben um einen aliquoten I$eil be« 
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Uefrt^ ter @djetbe borföreften ober hinter berfelben jurürfbleiben ; in unferer 

Jfjtn fcaben cie Fl einen ®$eib$en «, b, c bifi g bie för ben (Erfolg ndtbige 

£ iröuna, , bei b ift ba« €?$ei&d>en gegen ba6 £o<$ II um ein wenig oom $ta$c 

irriih, $egen fca€ S*oc| III um nod* mebr sc., unb e« wirb im Gpiegelbilbe bic 

tet* €djeibt a unter ber in Selber geseilten mbeigtelten , unb bie £(beibä)en 

i, b, t, d unb fp fort werben mit ir/ren @Jpeiä)en ein »ab barflellen, bat fld) 

m feine «Ürt bre^t, »a$renb bie in ftelber geseilten! ©<&eib$en ebenfalls fl$ jwar 

m i^re eigene 3Üe bre$en , aber feine fortfibreitenbe ©ewegung $aben , fonbern 

rcHg an i$rem 9ßlafcc bleiben. 5Benn man bie 3^nung toerglei$t, fo fle$i man, 

k§ bie fortföreitenbe €>a)etbe nur in fieben Figuren bargeßeUt ift , weil fle öon 

Meet £i<btrinbruct gum anberen einen größeren ©infel ju befa)reiben $at, unb 

iwnt ber winterten Stellung balber ben gangen ©eg in fieben Statten fcoUenbet. 

©iree man neun «eine €(beib$en gegeir^net $aben, fo würben biefe neun ©d}eib- 

oei in ibrer Bewegung eine 3)rer)ung im entgegengefe$ten @tnne bejüglldj brr 

leben €4eib4en barffeue«. <M fei ber Umfang ber €<beibc U = 360*, ferner 

* 3a*t ber *ö$er allgemein = n, ber »Uber — n ± m, fo ifl ber ©infel 

ü U 

wif±en }nm <ö<bern = _, jwtften jro ei Silbern , mithin ift le&terrr 

n n + m 

rem erfteren um — Ü ° oerfAleben. 3>er ©infel, ben ba« SBilb wm 
n (o ± m) 

+ Ddi 

nUen Sidptetnbrurf an ju befdjreibrn fa^etnt, ifi alfo = — — , öom feiten 

n (d + m) 

2i$t*inbru<f an bat 2>o»ipelte ic. , ir-ofcurcfc ba« ^3er^ältni# ber ®ef4>wtnblgfeit 
fcrl cfctiüben SBilte* jur wirflieben ©efdjnMnbigfeit ber gebrebten ©treibe gegeben 
tft. 3c nadjtem ber angegebene 99rud? pofttts? ober negativ iß, gefa)ier)t bie 
fdrtnSar fortföreitenbe Jüre^ung befl ©ilbeö in bemfelben ober im entgegenge* 
festen Sinne ber Drebung ber frroboffo^if^en ©treibe; in unferer fttgur ifi 

360 360 

n = 8 m = — 1, alfo wirb We obige ffiinrelbifferen| — 

= — 6 • 4 . . . , b. b. wdbrenb bie ftrobofföfcifäje @d)eibe eine gange Umbrebung 
i, maQt fca« <S<beibtt)en»9iab a, b, c . . . g naü) entgegengefejjter iRi^rung 
nur einen faVtnbaren 2Bea oon 7X6*4 = 44*8... ©raten ober 
bie tiroboffojjifd'e <Sd*eibe mu§ 8 Umbre^ungen maa^en, b\6 ba« ©^etbd-tnrab eine 
llat-rebung im ©ilfce ma*t. 

5Ke 264er unb bie 9ilber$a$l brausen ni^t gerabe in betn in ber ^igur 
ajigejetenen *33err)ältnlffe ju erficinen, fonbern wenn bie (Siieibe 15 ober 20 3oU 
na Xurcbmeffer $at / fo fann man mehrere Sd^er anbringen unb aueb mebr 3t\ä)* 
m$cn ; immer a6nr wirb efi jwecfinä§ig fein, für ru^enbe Silber eben fo oiel, 
mr fortf^reitenbe nur eine 3«#nung me|r ober weniger ol« fcödjer finb, anju- 



^drebingd wirb bie (£rf($einung aut^ niäft gefldrt, wenn man §. 99. auf 
14 &*er 6(o0 12 d"<*nungen mat^t; allein man r)at babei ni^r« erreicht, al9 
Uf man 24 Silber f!e$t, wooon je jwölf intenffoer unb bie jwif^enliegenben 
iitfTen j-rröff weniger intenftö erfc^einen , weil fltb ber Si^ieinbrutf auf bie teeren 
ber Särtben unterhalb ber freien Sb^er übertragt, unb nur bann, wenn 
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mon ftarbenmifcpungen fcerporbringen tritt , ift e« angemeffen fol^e SBilbcr anzu- 
fertigen , intern man j. 99. unter bie freien 2ö<$er einen gewiffen leiten garten- 
ton malt , ber ft<P mit bem Sarbenton ber 3cid?nung combinirt unb fo ein fub- 
irciii?cd garbenfpiel erjeugt. 

3)ic'fortfd)reitcnbe Bewegung t er optifdjen Silber f?abc id) fetyr gl umlieft bei 
einer englifetyen fhoboffopt|d)en ©d)eibe angewenbet gefepen , wo eine, über einen 
fcflficpenben ©cflel fpringcnbe J£afce einen unten laufenben £unb »erfolgt, lieber» 
r)aupt ift ber Spielraum für bie »Cbantafic beö äünfller« ein ungemein gro§er, 
unb alle periobif<r)en Bewegungen an2Rcn|d?en, liieren unb SWafdjinen liefern 
©cgenftanbe baju. 3n pppfifaliuber Bejiepung pat SWüller eine infhucnrr 
flnwenbung ber firoboffopifepen ©tpeibe bei ber fficllenleprc gemacht. <5r $at 
adjt ©djeiben confhuirt, auf benen er nadyfolgcnbe ©cgenfiänbe barflellt : 1) tu 
gftaffe rwellen , 2) fortfepreitenbe ©etlwellen, 3) flepenbe ©eilwellen, 4) fort» 
fdjreitcnbe ©cbattwellen, 5) fleljrnbe guftrcellen in einer gebeeften pfeife mit einem 
©d>wingung«fnoten , 6) ftetyenbe guftwellen in einer offenen pfeife, weldie ipren 
©runbton giebt, olfo einen ©djwingungSfnoten in ber SRitte pat, 7) ftejentr 
guftwellen in einer offenen pfeife für ben Sali, ba§ fie bie Octaoe ir)re« ©runb 
tone« giebt, ba§ ffcp alfo jwei ©cpwingungfifnoten in ipr bilben. — Bei ben 
fcuftwellen in ben pfeifen flnb bie Berbicptungen unb Berbünnungen bureb engere 
unb weitere ©tpraffirungen quer burd> bie pfeifen binburcp angezeigt, unb e« geben 
biefe ©djeiben eine Berflnnlidjung be« Vorgänge« bei ber ©tpadbifbung , wie fie 
fcurd) anbere Apparate niefrt Ieiept erreicht wirb. 

©a« bie ©röfje ber 8 ödjer anbelangt , fo feilen fie eine gewiffe Brrtte nidn 
überfdjrriten , weil mit ber wadifenben Breite biefer ©palten , bie 3ei$nung mepr 
eerwafepen rrf^eint ; wirb bie ©palte aber gu fcfcmat, fo wa$ft jwar bie (Schärfe 
ber ©Über in ben Gontouren, aber e« nimmt bie fcidjtintenfltat ab, mit welcper 
biefelben gefefcen werben , unb man mu§ baper nad) SWafigabe ber Beleuchtung unb 
be« gejeietyneten ©egenflanbe«, bie Breite ber ©palte wallen; überhaupt bat man 
befonber« barauf ju ferjen , fefyr fleine detail« in ben 3fidwungen ;u bermeiben, 
weil fie bei ber fcpnellen ölotation gar leitet oerfebwinben. SWan maept baljer alle 
Bilbtr in frdftig flarfen 3ügen mit grellen $arbentonen , bamit ber giepteinbrutf 
ebenfall« ein fräftiger weTbe. Die in ber 3 f id?nung rupenben ©teilen muffen 
genau in bcrfelben Entfernung Pom SWittelpunft ber ©tpeibe o ftig. @. 1 48 ge- 
jeidinet werben , bamit tpre fftefcpautbtlber im Muge fld> ebenfalle beefen , weil im 
©egentpeile ba« Bilb im 3luge hm * unb perfyüpft unb unrupig wirb. 3ut fho* 
boffoptfdjen ©cbeibe gehört aud) noep ber Apparat , mittelft beffen man biefelbe 
teidjt in Drehung Perfefcen fann. Qi giebt terfebiebene ©inri^tungen, t?on benen 
aber Jene ber SR ü 1 1 e r ' fdjen ffieUenfc^eibe bie befle ift ©te beftept au« einer 
^anbpabe (einem ©tpraubenjieperpeft), aud ber ein langer Drat& M R (f. umfte« 
penbe gigut) ^ettjorgept, ber bei N flumpfwinflig gebogen ift unb oorne fiep na* 
abwärt« bi« B frümutt. Da« gan^e obere £nbe biefe« Drapte« ifl etwa« platt ge- 
jammert unb pat bei A unb B jwei Sotper, bie al« 3apfcnlager für bie 2lre bienen. 
IDiefe Qtre ift ebenfall« ein fDraptflängelc^en , ta« tut fcplotternb in ben göcpern 
A unb B bewegt. Bei k ifl ein Änöpfdien angelötbet , bei bem man ebenfall« bie 
%ct brepen Fann , wenn bie ©epeiben einmal im ©tpwunge ünb , unb welcfcefl ju- 
gleich ba« Borwart«gleiten ber 5lre eerpinbert. OJorne , biept an bem fiodje B ifl 
eine 9Wefftngfa)eibc pp, fefr angelötet j bann fleeft man auf bie perlangerte 9Ue 
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roorauf man ein feinet? 3RetaUföetb<$en PP, legt, 
auffaVaubt, Der bie ftroboffopifd>e <Sd)t\bt unb 
ta« 5RetallplättaVn an Ott an- 
gelötbete <Sa)eibc pp; anprejjt 
unb flemmt. ©iebt man nun 
bcr<Sdjeibe mit ber fladjcn <§anb 
tangential einen @$Iag, fo ge- 
rät^ fle in Dotation, Die man 
rurdi neue <8djläge ober turdj 
Drehung bei beut Änöpftfyen k 
fortfe^en fann. 

SHan bat ed aud) oerfudjt 
flroboff optfebe Scheiben in einer 
Sauberlaterne, ober einem dia- 
•olviog - views - Apparat einju« 
fe&en. Xic auf OJIad gemalten 
Silber werten fdjneü in Dota- 
tion oerfefct unb bura) einen 
'Jludfänitt cineß nadj bem an- 
bern auf ber $rojcction«wanb 
abgcbtlbet; allein bie QBirfung 
ifl nidjt fo täufdjenb wie bei ben 
flroboffopiftr/rA ©Reiben. Wan 
liebt bat) (Srfcbeincn unb QJtct- 
fairnten tet SBiVtcx &u getrennt unb e« erhalten babur# bic «Uber felbjl ctue 
4 rmflt Unruhe , eine biliar tige Bewegung, weldie ber Jäuftbung öintrag trjut. 

wunoext tniä) fetjr , ta§ e« no$ feinem $f/otograpr/en eingefallen ifl, bie 
^tto^ca^V^ % ux ^«^ cUull 8 f*™&offopifa;er ©Reiben ju benufcen; fo wie bie 
Qt&nngU'u. tex ?But>ex bei fcen flereoffoptfc$en$arfrellungen oon fo gropem 2Dertt)e 
ifr. \% u>uxfce tieft a,exoi§ aua) bei ben ßroboffopifdjcn Silbern ber Sali fein. 

eine SBaftex fdjöpfenbe $erfon mü§tc fty red>t gut auf pbotograpbjföcm 
Ätjt trrobo)loX)Mf^ baxftellen laffen. 

Sä«» \>ie ®e{d}ld}tc ber (Sntbecfung ber firoboffoptföen (Sdjeiben anbelangt, 
it nf fU unbestritten (Stampfer in SBien jugefdjrieben werben, obgleid» aud; 
Plateau in SBriiftel fafl glei^jeittg äbjtlictye ©rperimente angcflcllt bat, bic aud? 
iim tad SRetfct ber ©rftnbung oinbiciren. ftarabai? entlid) b/at um biefclbc Seit, 
unl noeb cor Stampfer, eine Ötcibc «r)nlid)cr ©rfdjcinungen beobachtet unb 
Jttt^ rätcr befdjrteben; unb beffen Arbeiten waren efl aud) oorjugSweife , welche 
c : a m r fer, unb wie cß fdjeint aua) $(atcau, ju it)ren (frfintungen beu 
Se$ gebahnt traben. (Stampfer legt ber ftroboffopifeben Scheibe aud> einen 
rbtfffalifc^en SBertr; bei, inbem er ^offt, bura) planmä§ig angebellte 93erfudje bie 
r auer te« ?ldjteinbrucfÖ in unferem Qluge in feiner Wbt/ängigfeit oon ber 3nbi» 
ctbualitat ber 9Renfa)en mit gr6§erer ©enauigfeit beftiuuneu ;u formen , unb wenn 
M> nteb! fm, fo würbe fogar bie Meinung auägcfprocbcn , ba§ eö wentgf)en0 
k$if<b nidbt unnu)$Ud} wäre, burtb eine uncnblicb fdincd rotirenbe (Sd)fibc mit 
tau/m &palttn tie treibe 2id?twelle in ir>re farbigen Seftanbtt)eile auf;ulofcn, 
freilla) ber Einwurf mit flUet^t ju beforgen ift, ba§ bie Beugung babei eine 
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ötolle fptetrn würbe, auf bereu 9ted?itufig bie auftreten ben 5arbenerfd)etnunge 
ju (eben waren. Seiltet ger)t e« aber bte 3ufammenfebung ber Srarfre 
mittel^ einer flro6offovif<ben ©d?etbe bargufteUen. SRan Hebt auf bie 8öd>< 
einer gang wel§ gelaffenen ffroboffopifdjen <©cbeibe ( «fraufenblafenfolieii »o 
beßimmten Farben. Die ffleinfceit ber grarbe unb bie $)urd)fid)ttgfeit ber gölte 
erlauben auf biefe©etfe einen Bfarbenfrrifel für burdjgelaffene« 8ia>t ju conffrutrer 
ber bie betannten (fcefefce ber ftarbencombination erläutert. 

<Hn tie <5rfd)einungen ber fltoboffopifdjen ©rbeibe fliegen fld}, wie fefco 
<£ina,amj« envä^nt, terfdjiebene anbere tffrfcbeinungrn an, bie mit Ujr gleicht 
tfrfläiunaigrunb t)aben. Swift a.ebören r>terDcr bie fdjon befprodjrnen SBerfuA 
fcarabab'«. Stampfer ffbilbert biefelben mit folgenben ©orten : Jara 
b a ü bemcrfie junrft an ge^abnten äKüblrätern, weldje mit einer folgen &djneliig 
feit umliefen , baf fein 3*& n unteriajieben werben tonnte , baj? biefe 3ar)nr bt 
einer fo(ä)en Stellung bei »Äuge«, wobei ba« eine Stab ba« anbere beffte, beut Ii d 
tu feben waren , unb fia) »ie «Sdjattenbilber Iangfam brrumbewegten. <?ine ät)n 
Ii*f Beobachtung matf)te er ein anbere« Wal an gwei Räbrrn , welebe oon gleiAe 
(Sonftruction waren, unb mit gleidjer ®efd)wtnbigfeit in entgegengefefcter ÜRicbtum 
um ibre &ren rottrten. 

$ter erfdjien bei einer (Stellung bei 9(uge« , wo ba« eine ÜRab bat anfceri 
betfte, ein fefrflei)enbe« Stab. Swti febneü umlaufende ©agenrater bringen ein« 
är)nltd)e (Jrfcboinung t}er»or. ©frb ein im Umlauf befinblid;e6 9tab son bei 
6onne bef&irnen, unb brr Debatten betreiben burä) ba« bewegte (Hab angefer)en, 
fo ücr^alt fia) tiefer (Statten auf 3r)nlidje ©eife , wie bei obigen $eobadjtungen 
ba« Wintere OTab. SWan flefct n&mlicb mer)r ober minber gefrummte Linien, weldje 
fE4> »om ©Ratten ber fcre jur wirflidjen 9Ue ju erflretfen fdjeinen. $ara t as 
giebt nun einen Apparat an, mittelft welchem man bie oon il)m bemerften (Frföri' 
nungen auf einfache ©eife r)er»orbringen rann. 3*wi Reiben au9 Rappen« 
betfet werben parallel fyinter einanber gefleUi , unb mit einem fDfcdjaniöniu« »er» 
fer/en, woburdj man fie mit beliebiger (Sdjntüicjfeit unb in beliebiger SRidjtuna, 
um ir)re $Iren bret)en fann. 5)iefe (Scheiben werben auöyyfdmttten, woburd? fie 
bie $orm bon Tätern mit 6peidjen ober 3är)nen erhalten. JDen äuferen Jtran; 
lä§t rjarabab ganj weg, inbem nur bie (Sinfdjnitte ober 6peiä)en ba« ?P$äno* 
men $erö orbringen. <£x erflart nun , wie mittelfi biefe« Apparate« burd) geringe 
©abl be« $err)ältniffe« ber ©efctjwtnbigfeiten ber «aber optifebe Oiabbilber r)rr* 
borgrbraä)t werben , weld)e entweber fielen , ober fi<r) iangfam naa) ber einen ober 
anberen Seite bewegen, wa*r)renb bie beiben Ääber mit einer foldjen 6(r)neQtg' 
feit umlaufen , ba§ man an i^nen bie einzelnen @petd)en ober 3<tyne nidjt im ge« 
ringjien ju unterfd)eiben im 6tanbe ift. SRimmt man ein fold)e« au«gefd)nittene« 
9iab, bre^t e« im 6onnenfd)ein bor einer weifen ©anb fdjnell um feine Vitt, unb 
betrautet ben 6d)atten burd) ba« «ab r)inburd), fo wirb man bie eben befd)riebene 
(?rf<betnung bemerfen. (Bin merfwürbige« $b^änomen tritt ein, wenn man fld> 
mit einem fo(d)en {Rabe cor einen 6ptegel in einer Entfernung »on etlichen &u$ 
ftcllt, unb wab)renb bie« fdjneli um feine 2lre gebrebt wirb, burdj beffen Qättiu 
^inbura) in ben 6piegel fle^t , wo ba« reflectirte iBilb al« fiefcenbe« SRab mit ter 
gebdrigen 3ln§abl 3^ne erfd)eint. 

Sarabap b)at ade biefe <5rfa>einungen erfldrt, unb biefe (Erflärungen 
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towirti mit btnen Wr tßtdteau unb 01 og et gegeben $abett, toUfornmen über- 
m, ml rrfAepfrn bie 6a4r »ollfranbig •). 

3» bie JHaffe ber eben angeführten (Jrföeinungen gf^dtt au$ gewifferma§en 
r**Jt«leibop$on (f. b. *rt.). 

$a« f fraumtrop (f. $rt. ©e$en, 9b. V. $. 848) iß ebenfallfl ein 
Mrum Jit , ba« ffdp an bie flroboffopiftbcn <5$eiben anf$lte§t. 

£ine anbere äfenlidpe pt?pftfaltfc^r (Spielerei wie bie firoboffopifd)en <5$eibcn 
brte id) an* auf folgenbe Keife conjrruirt gefr^en. fcine Dre$mafd?tne mit Oer- 
üfcebnwn {Roden unb €dwuren fonnte ber "Ärt in «Bewegung gefefct werben , ba§ 
Nt rntr Rolle mehrere Umgänge madjte , wabrenb bie anbere nur einen Umgang 
»afctf. 9uf bie Heinere Wolle würbe eine 3ei$nung aufgefledt, bie naa) 
tfli^runM'^fn angefertigt war, wie man bie ftnamorpfyofen bei ben (Sölinber* 
Wgrli jeidmet. *Äuf bie größere ftd» langfamer bewegenbe {Rolle mußte man 
mrtararje €d>tibr ftecfen mit eier fdimalen 3lu«fd?nitten, bie auf einanbrr fenf- 
m>t frnbrn. Die fcbwarje ®$t\bt breite fitb in entgegengefefcter Stiftung oon 
irr Veralten ; nnb ba bie bemalte transparent unb rütfwart« beleudjtet war , fo 
wrn&olge ber ungleichen fltotatfoiiögefdjwinbigffft oon «Borne burd) bie flu«* 
Glitte (■ fcer ftfctparjen @$eibe ein regelrecht gejeidmete« JBilb fldjtbar unb jwar 
tirrfid", namlidj fo ©ielfaa), a(« 3lu«fdniitte in ber fdjirarjrn <s><fyribe waren. 

5tnt 'Äbänberung in ber (§onfrrurtion ber ftroboffopif<$rn €itcibc l?at £or* 
m (»gegeben, unb beut babwcb erhaltenen Apparat ben tarnen Da bat um 
(f. Irt. 6eben, *Bb. V. $. 848) gegeben, ba berfelbe ähnlich Jenem Jtunfi* 
?rrfeift, welche* Dabo tu« im grauen »illtertbume erfiinben haben foU. ©ir 
nflei nun Hefen Qluffafc noch, mit Jenen ©orten befd?lie§en , bie Sucretiu« im 
fall IV. «Ber« 772 gebietet bat , unb bie gan; auf bie jtroboffopifdjen ©Reiben 
tnun. T)\t\t ©orte lauten in ber Ueberfefcung: 

„Srnttre tidb übrigm« nidjt . tafj Q3tltrr ftd> febeinen §u regen, 
€a>rttien nad? Drtnung unD 3Äaf ©litDec uqt» firme |u werfen. • 



9)äm(i<b : ta# eine oerfdjwintet, bann fommt flatt DefTra ein anfcrc*, 
Unter« grfteüt: unb nun fä)eint Jene« ©ffcrrDe ju dnfiern: 
$rnn e« werfitht fia), Pap* feie« im febnettften JWoment« gefä>ebe." 

Itriwe, ?f 1 äffe nennt man bie größeren ffiaffergerinne, welche ba« auf ber 
*rt»Mia>e fid> anfamniflnte Ouelhraffer (f. b. *Hrt. Duellen) bem 2)?cere 
mrürn. Dal Ouellroaffcr fliegt nad) ben @efe|en ber «Schwere ftet« iu ben 
frftr djrlrgenen ©tfUen ber 9rboberf(äi^e unb orreinigt fia) ju «Bäcben , &(üffen 
"f gtrömeii , bie g(ei4faU6 nad) ben tieferen Orten f»re6en. Da nun ba« SKce r 
(Nt Ocen) blr am tieften gelegenen Steile ber feften (Jrbmaffe einnimmt, fo 
«taten faft aUe Älüffc enblid» ibren ©eg nad) bem Weere. 9lad) bemfelben ©e- 
!f|e frqirpe n fid) aber auch mnnctjr bluffe in @een (f. b. *Krt. <Seen). 2Bäbrenb 
J?l ?auTrt eine« fthiffc« cr^iepen fld> öfter fleinere ober grö§ere tBa4)e ober Srlüffc 
- Sebrnflüffe) in benfelbrn, unb oergrd§ern bur^l ibr ©affer ben «Oauptflu§. 
öee Ort , reo tcr 5Iu^ in« Weer eintritt ober in einen anberen einftrdmt , bei§t 
m Sinbnng beffelben. ©erfolgt man oon biefer aufwart« ben Sauf be« 
BifM, fo fn)rotnbft er enbli^ ju einem «aa)e jafammen unb jule&t gelangt man 
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gu ben Duellen beffetben , bie e ntweber jwtf^tn Seifen Berti orrinnen ober größer* 
«nfammlungen »on ©affer, Sficpe, Seen unb tcrflleic^cn bilben. SDic Qr\i> 
flebung ber Bluffe fällt alfo gulc^t mit ber brr Duellen (f. b. fcrt.) jufamtmn unt 
Iritrt man tieft »on bem in brr Sltmofopäre enthaltenen ©affercampfe ab , wcltyt 
feinerfeit« wieber bureb ben Einfluß bei ©arme au« ben ©afferfammlungen bei 
(Srboberfläcpe entfpringt, fo erfennt man, wie alle« ©affer ber Grbe in einem 
fortwährenden großen Arei«Iaufe begriffen ifl. 

Die ©efammtpeit ber Duellen , »-Bache unb Slüffe , welche i$r {Baffer einem 
größern ftluffe ober Strome jufupren , bilbet (ben lefctertn mit einbegriffen) ein 
ftlußfpflem, wäprenb man bie ftläebe, welche ein folaV« Slußfpflem bfbeth ofcei 
beren ©affer e« ableitet, ein Stromgebiet nennt, derjenige i^eil be« Stromge* 
biete«, welcher bie 8We^rjat)l ber jugebörigen Duellen in fidj faßt, wirb ter 
Du ellenbe*irf genannt. — ©qüajüp ber fogenannten ©afferfebeibe, 
wela)e benachbarte ober an einanber grenjenbe fc-lußftjfteme uon einanber fibeifcet, 
pergleicpe 2lrt. ©erg, ©b. I. S. 765. 3m Allgemeinen fann man fiep bie 
SBaffe-rfcpeibe al« eine Sinir »orflellen, bie tpeil« ouf btm SRücfcn ber Gebirge, 
tpeil« aber auep auf bem fcladjlanbe fortläuft , unb oon weiter au« ba« atnw* 
fpbärlfcbe ©affer nach entgegengefehten {Richtungen fällt. 

©ei größeren Strömen fann man häufig brei Stufen ihre« Saufe« , nämliih 
ben Ober«, SWittel« unb Unterlauf, unterfa)eiben. 2)en erfteren finbet man 
in tcr t?e tr« Duellenbejirfe« ; fein ©ett ift fiarf gegen ben -&orijont geneigt, 
unb im Hochgebirge rrfebeint er at« ©rbirgdftrom bur6 bie ^Bereinigung febau» 
menber unb tobenber ©ilbbäa)e, oon benen einige nur im ftrüpiabr beim Schaut* 
jen be« Schnee« ober im Sommer nach Gewittern fliegen. SDieft ©tlbbääe unb 
aud? ber ®ebirg«ffrom führen oiele ftel«trümmer mit ffty unb bebeefen in flauen 
Jpälern oft ba« ganje »Bett be« Spalgrunbe« mit Sanb unb Äte«. 9ca<bbtm ber 
Strom ba« Öebirg«lanb oerlaffcn bat, wirb fein Sauf unb feine ©efebwinbigfeit 
regelmäßiger nnb gleichförmiger. $>er Strom beginnt nun feinen «Mittellauf. 
3e mebr er fiep aber ber horizontale näbert , befto geringer wirb im ©anjen feine 
©cfcpwinbfgfeit; er ifr bann in fefnem Unterlaufe. 5)fe Schlamm- unb Sanb» 
tbeildjen, welche er mit fleh führte, fallen in größerer Wenge ju ©oben unb Hnnen 
ibn »eran/affen , fiep neue ©ege ju fueben, wobureb benn aua> eine dert^tiiung 
berStrommaffe in mebr ober weniger gaplreupe SRünbungen bewirft wirb. — S>« 
ein 8flu§ immer bie niebrigften Stellen ber <5rboberfläcbe einjunepmen fu<bt, fo 
wirb fein Sauf öfter einen gefrümmten al« einen geraten 5ßeg befebreiben; meift 
nimmt bie $lnjapl ber Krümmungen gegen bie Wünbung bin ju. 3)od> wirb ba« 
©ett tefl bluffe« ba gerabe fein, wo e« feiner Söa ff er m äffe in 3folge ber ©efebaffen« 
beit be« ©oben« möglich war, ben ©iberfianb be« leiteten ju überwinben. 

3>ie ©ewegung be« ©affer« in Strömen ober Bluffen bepanbelt ein befon. 
berer «rtifel (©b. I. S. 847 ff.)- bie ©rfchwinbigfeit be« fliegen ben ©affert 
in oerfebiebenen ©unften eine« unb beffelben Duerprofil« ungleich ifl , fo refulriTt 
barau« eine conoere überwache be« ©rojtl«, fall« nämlich ber $unft ber größten 
©efchicinbigfeit mit bem Stromfiriche , alfo etwa mit ber Kitte be« Profils ni» 
fammenfällt. IDer 3)rucf , welchen bie fließenben 9Baffcrtbeila)en nach unten unb 
gegen einanber ausüben, ift um fo fleiner, je größer ihre ©efcbn?inria,feit iß. 
$aber ifi e« jur ^erfiellung ber bbbrofiatifeben (DructVerbältniffe aller »erticalen 
©afferfäben eine« DuerprofU« erforberlia) , baß fia; bie gaben, in welchen bie 
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Qeftmabigrrit ber 3: beilegen grö§rr tfl, über bic anberen traben, bamft 
& Saben befiel ben $roft(« ßlfidjfn 2>ru(f empfangen unb ausüben. 5>ie 
frHraj bei ©affer« wirb tyernad? am Orte ber größten ®ef4>roinbfgfeit am 
jwjtni (ein. 

3«t »JBeftimmung ber ©efdmnnbtgreit be« frrömenben ©affer« gebraucht man 
$sbremeter (©trommeffer , ÜR&eometer). $m einfadjffen flnb bie 
Rannten 6a)wimmer, gewöbnlicb. $ob> Äugeln au« Äubfer- ober Staffing- 
H<$, beten @ewi$t bura> eingefüllte« ©affer bergeffalt regultrt werben fann, 
'« jtf nie^t eber weniger über bie Oberflad»e bfö ©affrrö hervorragen. Wtan 
h» fit Mit einem Äorfe oerfdjlicpen unb mit einem in brnfetben gefteeften 3?f$"t 
teru^tn, um iljre ftnrrguna, bfutlidier beobachten $u fönnen. 3(jre 3lnwenbung 
ÜBintfiiUe. 3ur ftrmittelnng ber @efcbwinbta,fcit in »ergebenen 
man noei fotyrr Äugeln , tion benen bie eine gan$ mit ©affer gefüllt 
it. M emra ftabe« ober eine Srafyfetie mit einanber orrbinben. SRitrelfi 
rärt pte* ü> lapt fty bie 3«t beftiimnen, in melier ber @<$wimmer eine ge* 
snfe, ttUfrr tegefierfte , ©treffe juriidlegt. 2>Mbirt man biefe Stretfe bura) 
ttc crfcthrne flelt, fo ergtebt fty bie gefugte ©cfdjminbigfrit. 9faftatt ber 
«^»imnhigfln trrnbrt man audj fogenannte (Sdjwiuiinfiabe an, nänilict) 
mit Oelfarbe angetriebene «Stäbe, bie unten mit einer bleiernen .Ravfrl 
%n bie leerere bringt man mefor über weniger €cbrotf$rner, um ba« 
Ml |n einer gewiffen Siefe ju bewirten unb bafelbft bie ©efdjroinbiijFrit 
» ttmadn. Pan irentrt wob; I aud) einen glciebmä&ig bieten ©tab an , ber oon 
ber Ctrniocbe bei ©afftr« bi« nat)e an ben Stoben reidjt, um bie mittlere @e- 
'feinti^fni td bluffet $u meffen. Dabei jeigt et fidj bann , bafj bie ©rfcbrotn* 
tytk in unahiftrn Siefen wirflidj orrfdpieben ifl , inbem ber Stab fafl ade &<it 
*t forw Mibtung annimmt , ein flRefultat , wrlaV« fdjon SR a r i o 1 1 e erhielt, 

* ff peei oter mehrere ©etimimmfageln mittetfl eine« gaben« oereinigte unb fanb, 
*P unfreie eine ber anbtren oorau«eilte. 

81« ra« be fit £ obrometer betrachtet man ben * b b r o m e t r i f dj e n ff l ü g e I 

* nn *), termitteip beffen ffdj bie ©efdnoinbigfeit bureb bie «njatjl 
• n ^rrtbungen, wrld)e mehrere an einer 2lre befeftigte fflügel in ffolge be« 
5*früe*r« in einer gewiffen 3*i* matljen , beflimmen läßt. £>ie ftlügel ober 

rreldje bent <£to§ befl flicpenben SBaifer« au«gefe|t ffnb, fe^en eine 
«Ii <t tränte Bewegung; an biefer ©eile befinben flä) einige 6<brauben« 
jjy, turldsf in bie 3ab;ne eine« Wabe« eingreifen. Btfffrn, wela>e an ben 
^fnflihn biefe« fflabe« angebra^t ffnb, geben mit *ülfe eine« ftflen Qti^txt 
}* SnwM ber Umbre^ungen beT ©efle an. Huf bie ©eüe be« e6en berrafyeten 
^tsrabd lägt noaj ein betriebe auffegen , wei^e« in ein jweitc« ßa^nrab 
'•^rnft, an bem man ttelfatbe ber glüflfiumbrrb. ungen ablefen fann. 60 wirb e« 
eine gro^e ^n;ar)t oon Umbreb^ungen §u beoba^ten. 3)a« 3nfirumcnt 
^ *tt einer 3Hra)fabne an einen ©tab gef(b;raubt f ber baju bient, baffelbe 
®«rffr )i tauten unb bem 6trome entgegen ju galten, ^ie ^Hren br« 
laufen in einem «peoei um, cen man curco emeoeoer nieofrcrucren uno 




*) tbeerie unb Qebratfd) be« bbbremetrifa>en ^fTflael«. ^amb. 1790. flBerlinet 
^P4nft fn 1816. 6. 13. «ana«borf, €^em ber Wafdjinenfunbe. »D. I. ©. 193. 
^n^badj, »tdjanif. «öb. I. <5. ölt. 
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an einer <5d?nur emporheben fann; jiefct man ifcn in tote «fcöbe, fo fann ba« 
triebe ber ©eile in bie Qäfynt be« betreffenben {Habet eingreifen. 

SWan fenft ba« Snfrrunient bi« jur erforberlidjen Siefe in ba« ©affer cli 
unb löfi ba« iRaberroeif ; bie glügel nehmen eine ber ®troutgef$winbigreit ent 
fpredjenbe 8<bnelltgfett ber Umbre^ung an. 2>odj iß bie Umbre^ung«gabl U 
glügel in einer gewiffen Qtit ni<bt fireng ber ©efdjwtnbigfeit be« ©affer« propor 
tional; fo ba§ man affo audj bie Untere, bie burdj v bejeidmet fei, nidjt otjn 
weiteres glr id) m n feiert fann , wo o fene UmbrebungSjabl unb m einen ©Tfab 
rung«coefficirnten bejeidmet. © e i ö b a $ giebt bie gormel v ss v t -f an ott 

genauer » = on + Y T o* + ß**i f» welker * 0 bie ©efcfyroinbigfeit te« tlBaffcr 
ifi , bei welker tiefe« bie glügel nid)t mefcr umjubreben betmag , a unb £ abt 
<ffrfa$rung*coefiicientfn bebeuteiu 6inb He conftanten Größen r 0 » a unb /? fu 
ein beftimmte« 3njhuraent biefer 9lrt ermittelt, fo rti$t bann eine einige $eoi 
aefctung «u«, um bie ©efdjwtnbigleft be« ©affer« ju ermitteln, ofcwofel e« jwed 
mäßig ifi, auf §wei ^Beobachtungen ba« Wittel }u nehmen. 3ene Grfafyrungt 
coefficienten laffen fld) aber befitmmen , wenn man bafl 3nftrument in fHepentt 
QBaffcr t?on befannten ©efebwinbigfeiten bringt unb bie betreffenben Umbrebun^ 
jablen beobachtet JDabei rann man , größerer <5id^crt)eit wegen , meb)r $eoba4 
tunken matten al« (Sonftanten borJjanben ftnb, unb bann bie ÜRetfyobe ber fleinm 
Ouabrate (f. «rt. 9 e o b a a) t u n g) anwenben. 5>ie ©efebwinbigfeit be« ©affei 
läßt fld> bei Mefcr Ermittelung burm eine 6d)it>tmmfugel, beten 3)urd)mefTer et* 
gleidb ifi bem $ura)meffer be« glügelrabe« , ober au$ baburdj befrimmen , ba 
man ba« ©affer in einem %id)gefäße auffangt, unb bie in bem Ic&tcTen gemeffei 
©affermenge burdj ba« Ouerprofit bioibtrt. 

ttin anberet, früher öielfadj gebrauster @trommcjfet ifibetGtromqud 
brant ober ba6 b&br om etr if dje $enbet. 3m SRittelmtnfte eine« in ©rai 
eingeteilten Duabranten ift ein gaben befefligt, ber eine Äuget au« WetaH ob 
tflfcnbeln (üon.etwa 2 bi« 3 3oü DuräjmeffeT) trägt. $ie Gbene bcfjOuabranu 
bringt man in bie Stiftung be« 6trome« unb bie Äuge! in ben (enteren. $ 
Äuget wirb bann bur$ ben ©toß bei ©affer« au« ber oerticalen (Rttfetung abg 
lenft, unb biefer 9lblenfung8it>infet bient *ur fBefiimmung ber @efd>»inbigfeit b 
fUefknben ©affer«. Scan trifft biefe* Snfirument häufig in ber (Seftalt em> 
red»tnunf Itgen 5)reieefi , beffen eine Äat^ete , ber man eine fyorijontale Sage gieb 
mit einer ®rabeintb;eilung unb einer «obrenlibeüe «erleben ift , »ef^e ledere 51 
QinfteUung brr foqenanntfn ?nbet- ober «uUlinie in bie ffiertieale bient. 3 
bie ®ef$roinbigfett be« ©affer« großer a(« oier $u§, fo gebraust man b.ot? 
Wetallfugeln. Uebrigen« barf bie Äugel n\$t auf bem ©affer fdtoimmen , foi 
bern mu§ bi« ju einer geroiffen Siefe eingetaucht fein. <soU aber ba« ^nflrume: 
für größere Üiefen gebraust werben, fo muft aueb ber Ginfluß be« ©afferfoß 
gegen ben gaben beruefftebtigt werben, ober man befefHgt bie Äuget an efm 
bünnen SWetaltbrabt, um biefen <5influ§ möglicbft §u oerminbern. 3fi bie Äug 
ni*t fefa tief ringetauajt, fo ifi bie Sangente be« >2tbtenfung«wtnreJ« be« gab« 
au« ber Serticalen gteid) bem Ouotienten au« bem ffiafferftoße unb bem Oetrt* 
ber Äuget. £er ©afferfioß ifi aber bem Ouabrate ber Oefdmrtnbigfeit b< 
©affer« unb bem Ouerfe^nitte ber Äugel proportional •). ©ejei^net man fc< 

•) e. «rt. Wea)anif ber gtflffi0fetten. 
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Mi brr Jtugel fcurd? G , ibje» Duerja)nitt bur$ F, burä) ? bie ©efojwinbtg* 
tokJ Gaffer*. burcJ) a ben gbleufung«ioinf el unc burd j m eine (Sonßantc, fo 

*««tang.« _ -ü^, unbr-l A' 1 "*-» . 

G r roF 

Gin anbete« , einfach« £öbrometer ifl bie $itot'f$e {Hö^rr *), treibe 
«ntrtrt ganj ober jum £beil oufl ©lad brflrtjt »nb teren unterer in baÄ ©nffer ge* 
(»AtrXbeil trumin um gebogen unb wobl aua noä) mit einem 3riä>ter oerfeljen ifi. 
Jiwtöbte wirb an finer Seifte ober einem ©fa$le fo in ta« ©affer berabgelaffen, 
^ tet untere umgebogene $$ell mit feiner Oeffnung gegen ben 6trom geria>tef 
ijL $«8 Söaffer wirb bann oermöge feiner @f|d?ioinbigfeit in ber «tyre über 
Iii ftfoean te» ftluffefl cnnporjfeigen. Weben biefe flMfcre toirb nun noa) eine 
it. tat oon atetdper SBefdiafrenpe tt , tie aber gerabe ifl unb mit ber erfteren auch 
n^u ^(tbintunq ftefjen fann, bi« )u gleiaVr Sirfr eingetaucht. 2>er Unter* 
irrt tee ©afTertjöijen in beiben ffiöfjren wirb an einem jn?ifd>fn ifyntn brfinb- 
llim, in ftrinr Steile geteilten SWajjjtabe abgriffen , unb bi e ©cfanoinbig feit be« 

{keimten ©affer« ergiebt fiä) bann na$ ber »ormel r — j/ 2g wo h 

bielBaffeT^oV in ber $ i t o t ' fef*eu 8tt$Te, h' bie oiel geringere in ber $ülf«ro|re, 
■ ein« Goefffcienten unb g bie ©efölrunigung ber ©a>ere oejeidjnet. Der Ooef- 
fann bur<$ ©erfudje mit ©affer oon oeftimmter ©eföwinbigfeit be« 
auftgemittett »erben, unb fein fflert$ wirb nid)t oiel oon 1 abweisen. 
Untere £ijbromrter, bie jum 2$eil eine grringere ©equemliäVett unb <§i<fcer- 
fei: barbieten , flnb notb Brunning' « Sacfyometer, Ximene«' ©affer* 
fa|«e, $oletti'0 0l&eometer, SRi<belotti'« $$braulifa)e ©cfcnell* 
rage «nb Sorgna'« ©afferfcebel **). 

Sie SBaffermenge, toelä)e burd> ein Ouerbrofll fliegt, ergiebt fld) bur#2Rultl* 
rlurancn ber mittleren ©cfdjtr-inbigfeit mit bem 3nba(te be* Dueroroftl«. 2>et 
irytm Idft }1d) aber bura> feine ©reite unb bie mittlere Siefe bc« ©affer« be* 
ttiiameTi. $ie «reite fann bei gen>o>li4en ©arten burd) eine 3Rt§frtte ober 
Smbv, bei größeren Bluffen m{ttel|l eine« Weftifc&e«. bie Siefe an oerfaiebenen 
^bitten be* Ouerbrofil« aber bura) eine eingeteilte @onbirftange , bie an ibrrm 
ein fBrettcben tragt, ober bura) eine Conbirfette mit einer eifernen platte, bie 
ütk auf fcafl 8'lu§bett fr^rn fann, beftimmt werben. J)enft man fi<b nun bie ©reite 
t* eine gerotffe 4 Änjat)( oon Zueilen o, n', n", . . . geseilt, benen bie mittleren 
iiefen t t V , l", . . . unb tie mittleren ©rfdjrcintigfetten c, c' # c", . . . juge* 

bor«, fo t* ber 3n^alt P be« ganzen Profil« — ni + n't' + n"t" + 

unb bie ©affermrnge nie + n'i'C + n"l"c" + Dat)fr bie mittlere 

-™ . . . , ntc + n't'c' + n"t"c" -f- . . . 

®e1<bn?mtigfeU =- . 

nl + n't' + n"l" + . . . 



*) Mtm. d« l'Acad. 1832. p. 363. 

"*) Oränning, ÄbljanClung übet tic @tfd}iointigfcit Ui flit§mfcfn Sönfftr« unb 
>o tm Kiftfln, ttefrEbe in allen liefen ju beflitnmen. granff. 1798. Pol«ui in Aui 
«I» Soc. lul. den« Scienxe. T. XIX. 5) in gier'* odtjttrfjn. 3oum. ©b. XX. 18J6. — 
8er«i. audj «pteltcetn'e «antbudj b«5«tdjanif ff flc r Äorptt unt ttr$obraulif. 2.«»fl. 
• «rjln«r ^anbbud?taSWta>anil.»t. II. 
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©errafftet man p erfdnecenc Cuerfcrofile rincfl Strome« bei gleidjl ftarfrm 
© e fälle, fo behalten ttdi cie mittleren ©efdnoinbigfeiten in benfelben umgefebrt iric 
tie Snpalte tiefer Profile. <8inb bie lefcteren turd? F unb ?' , bie ©eftpwinbia» 
feiten burdj c unb C bqeicpnet, fo fließen bureb biefe «Profile in ber 3«* t r«P- 
bie ©affermaffen Fe i unb F'c't. <J« muß aber burcp alle Profile in gleicher 
3eit a!ctd> viel ©affer flie§en, fall« ein 3ufan<nKnbang ler ©ajfermaffe befielen 
foü; baber Fct = F'c't ober F:F' = c':c. Demgemäß mirb nun aud) bie 
@e fcfyioinbigfeit juneptnen , trenn bat Strombett fldj verengt , tagegen bebeutenb 
abnehmen, wenn ber ©trom größere «Seebecfen Durchfließt. 

{Die größte ©efdnotnbigfett erreicht ein Strom in ben fogenannten ©äffet* 
fällen, weil hier bat Watimum be« ©efälle« eintritt. ÜDabei iß e« möglicp, baß 
ba« ©aller bei flarf jurürftretenben Griten biefe roaprenb be« Salle« niebt berührt. 
$« ift bann nur ber ©iberftanb ber Siuft §u überwinben , wefebe ff cfc mit be m 
©affer mengt unb baffelbe in größerer ober geringerer Waffe fiaubartig iertpfi!t. 
4Jic v?najniuinq eine« ^u>a||fri«urB lnro nuiuuicp um jo qroparngrr jem, |e poper 
ber 9lbpang unb fe großer ber Strom ift, welcper tpn bilbet. 3n (Suropa geboren 
:u ben befannteflen ber 6taubbad? mit 900 ffuß £öpe, ber obere flReicpenbacb 
(200 ?\. t)odj }, bie »pefnfäUe bei <Sd)affbaufen unb gauffen, ber %aü be« SBelino 
bei 6poletto , ber be« (Fetin o in £almatfen , bei meinem fld) ber ß'lup fafl gan j in 
€taub jertbeilt unb ein gewaltige« Traufen erregt ♦). ©roßartige unb fdjöne 
©afferfalle bietet auep 6fanbinaoien. 2Der ©aiferfall be« ©lomen bei 6ar* in 
OTonregen foll oon ber $rt fein , baß ber ganje ftluß 60 ft. borfr gen?iffertna§en 
in einem Wafce über einen Belfengrunb flflrjt *•). 3wtfö«i bergen unb <5ta* 
banger giebt eö i,wef ffiafferfSUe, emen mit wenig ©affer, aber 1600 t. podj***). 
3>rr ©afferfall trolpätta (3auberpöple) ber ®8tpa«£löe bei ©otbenburg befreit 
au« oielen Witten , roelcbe gufammen \vof)l 128 betragen ; bod? ift fein <Stur$ 
böber al« bie eigentliche Srolbätta bon 6 g. *••*). Die liebele bei Drontpeim 
bilbet jwei ©afferfiHe ; ber eine oon ipnen, ber große 8eerfo«, ift etwa 96 %. po<$ 
unb 400 8. breit unb fäüt auf einer wenig unterbrochenen ftiadje perab *••*• ). 
©cpöner ift ber ©afferfaU ber Sunbelb; ber Strom fft 130 bi« 140 brtit, 
ftürjt in einem breiten Sogen 20 bi« 24 Bf. p/rab ; ein 9lrm beffelben bri«S?t 
fiep an einem Seifen unb fteigt oon einem burrpfirbtigen 9lebel umgeben in 
bie <£Öpt , unb biefe« tßbänomen toieberpolt flrb ferb« bi« neben Wal in geringen 
4?öpen , bi« fi<t) ba« @an$e in ein weiße« ©efräufel auflöfi. 9lud> 3«Ianb beff^t 
©afferfaUe, bie namentlicp turd) ten (Sontrafl be« weißen ©afferfebaume« mit fcet 
ftbwarjen 1»a»?a überrafdjenb fd?ön flnb. 3u ben boepflen ©affeTfätten in Europa 
gepören bie in Spanien, wo au« einem «mppitpeater be« Serge« Warbore 10 
bi« 12 ©ießbäcbe oon einer 1400 g. bopen ©anb berabftürjen. « U (p in 9lffen 
giebt e« ftpöne ©afferfaUe f) ; ^ierper gepören bie be« Sigri« unb ®an 3 e«. 



•) ©oltmann, Waebri<bten »on 3talten. £b. Hl. ©. 370. 
**) allgemeine gtograpb- ©Pbemeriten. 1798 SWai. 
"*) Noufelles Ann. de Voy»g. T. XVII. p. 148. 

$au«ntann, (Reife turrb €fanrinat>ien. %f). I. €. 2J0. 
Sebemar, «Reifen. £b @- 21. 
f) Beckmann, Hi«tor. Orb. terr. p. 90. groriep, Petiten. Ib. XXVI. 6. 230. 
Edinb. New Pbil. Joora. No. XX p. 294; No, VII. p. 181; Nu. XVI II. p. 385. Seürüg« 
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^Oftintim foQ tcr ^BafTrrfaU öon @eirab, an ©rofjürtigfett hinter feinem auf 
in 5tt( ;urücf fiebert. 3n 'flfrifa bieten ber inegal, 3<»ir* unb 92il (tri %(atr 
nt turne) SßafictfäUe tar *). Öieicb an febönen QBafTcrfäUrn ifi befonber« 
i»aiü. £arjin &ct)ftren (er bf« ^otawniaf in bat *2Ugbeben&»99ergen eon 
7!f.$ebe unt 80 O $. »reite, bei <So^ 30 $oft, tri «eneffee (jwei oon 
»tli 80 $. *ftt>e) . be« Okffaif Don 70 8. ^, be« Gonnectieut bon 60 g., 
sh allen aber Die feeö 9lio 93inagre bei $uraje, ton 370 be« 0üo be »ogot« 
W Jcauentama in £Reu«<9ranaba von 530 8. «öö&e, unb bet berühmte Niagara« 
fall, ISO t)o<S) unb 4000 breit, ftta) ber SRiffouri bietet einen bei 
4rp$trn SkifterfdUe fcar, unb felbfl im nörblidiflen Steile ton 5lmerifa fommen 
<nn$t iajöne SDafierfäUe »or **). $)er SQiagarafau* (lärjt fleb, au« ber (Ebern bei 
Prüfet* in He beö Ontario ; ber 6rtom, welker ib,n bilbet, wirb burdj eine eitoa 
IWO 8. Umfte ftelfertinfel in jwei 3$eile gefeiten, fo bat er benn aua) in gwei 

a}UT(D eine üerracptitaje '-uerengerung ce« tyiußDeitee oei rrarrem wejaue ent» 
ärbm He fogenannten 6tromfa)neIlen, bie nament(ia) ba fcon SBebeutung 
Hot, wo baA 2öaffer tnufdjen Belfert gufammengebrängt wirb. <£« geboren b,ierb,er 
H» etromtdbnellrn be« (Eonnertitut unb Simajonenfhomeö ****). 

9ÖaffeTfälle , rcelcbe bur<$ ein unebene« (teraffen», treten* ober flotrwerf- 
.-nigrt) fraUbett gebilbet werben, nrnnt man $auftg woffl au6 Äata rotten. 

Xa tle r5etfen tt)t\U burdj 93erroitlerung , tf)eil« buro) bie mf$anif$e ©e» 
rtlt tri 30 äff er« an SRaffe verlieren , fo fa)lie§t man $ierau« auf eine aflmälige 
C-mirfrrigti«g ber ©afferfäüe, woju audj naa) <&utnbolbt, Wenigfeen« in man* 
frm fallen, noej ber Umftanb beitragen fann, baf ba« glugbeü unterhalb be« 
5i3e« htrd? »ln$aufung »on @anb unb eeblamm er^ö^t wirb. 

ic Topc «t §1 u |^ c un t r \ |l ()c J diiit 1 1 1 cJ^ t?crf d) i ti j ^) flu 
*b &om ber Singe / tBreite unb $itfe berfelben unb befonber« »on ber Wenge ber 
?irb«nfläfe r bie einem grdferen Bluffe ober 6trome ir>r SBaffer jufüb.ren unb bie 
tu tt)zn jufanrmen ein Stromgebiet bilben. J)ie größten Slüffe §aben Alflen unb 
^nmfa, Heiner ünb bie Siüffe 2ifrifa« unb burcbfcbuittlitfe bie fleinflen bie oon 
5)ie ®affermenge, wela)e in ber 3eiteinbeit bureb, ba« Ouerprofil eine« 
6i*nri ^rötftt, i# nia>t immer biefelbe, ba tbeiU bureb läufige »egengüffe, t^eil« 
ta« Se^melien be« <©a)nee« , tb^eil« aud? bureb, ben öi«gang ein «nfdjroeUen 



ii3 «int«: untBöIferfunte. IV. 6.248. «rfon'« »eiffn in Dtto'S, äptrograppie. 
€. fio 

*) Otto, $Dfcrcgrat>b,ie. @. 210. Ann. of Pbil. T. XII. p. 155. Recaeil d'ob«cr> 
« tfc M^«n. »or l'Egypte aoeieao« et moderoe etc. pae Jomard. Par. T822. T. I. 
. «. »itter, Qrthtnoe. £q. I. 6. 239 u. 273. fcagb» (Reife tura) «egppttn »e, 
■at 1818. ©. 58. fcfebtenjtetn, Reifen. Xb. 1. ©. 233. 
*^ 8belitt0, (Srcbef^reibung. 3$. II. ©rad e nbrib ge, Slnftcbtrn »on toui« 
fcu. Ekitnar 1818. ©.84. Frankita, Narratife of a Jouroey to tbe ahorea of the 
P«Urx«. Lood. 1823. p. 37 u. 397. Nouv. Ann. de Voyagea. T. XXIV. p. 423. «um« 
Itiei'f Steifen. X*. IV. ©. 52 u. 60. 

— y De Boo« t Persona! narratWe of Travels in \ht Uniled «Utes etc. London 1827. 
3rSn Strlidj, »eifen turdj lit «rrtiniflfcn Staaten, ffitimar 1819. @. 370. 

•~) ©ettrjg« |ur Wnöet« unb SBölftrfunoe. Xt). II. «. 149. (Son bam in«'« »eife. 
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bet Brlüffe bewirft wirb. $ie Seftimmungen über bie ffiaffermengrn ber £füffr 
flnb mit grofer Unfl(bert)eit bf^fttt. SAafcungen über He gefammte SBafffr» 
menge, weldje alle (ströme jufammen Jabrlia) trm Weere jufubren, babrn $*if* 
fon *), ber f!a> babei auf Angaben toon Jteil *•) |tübt, 81 f c«i • ! < *+*) unb 
1> r ta 99 etfcer ie •*••) angefteUt. WatJ ber SaVibung t>on flRiccioli be* 
trogt bie lästige in« «reer jtrdmenbe ffiajfermenge 455,5 (Subtfmeilen, unb bffr- 
naa) würbe fia) ba< gefammte ©affer be4 SWeere« erfl in 4488 3a$ren emfuem. 
$ela9retberte beregnete 341 (lubirmeilen. Die riebtigften »Angaben glaubte 
man in biefer 9e<iebung }u erhalten, wenn man bie SBaffermengen ber einzelnen 
Slüffe ber ®röpe iftrer Stromgebiete proportional annähme *•***). fflaib 
Qrünning flof im Sabre 1790 burtft bai Duerprofll bei Wbrin« bei einer 
mittleren Üiefe »en 9 %\t% 5,5 3oU in I Secunbe 54431 rbeint. (Subiffufi, unb 
1792 bei einer mittleren Siefr uon 15 gu§ 8 3oU 109787 rbeinl. (Subiffui. 
«irrau« ergeben flu) al« Wittel 82109 (Subiffui in 1 Secunbe unb Jabrlt* 
0,1959 (Subtfmeilen. Stbaftt man nun, wie geffteben tjt, bad Gaffer aUer 
übrigen «Hüffe , berrn Stromgebiet berannt ift , auf 1 86 ttbrinfrrome , fo würben 
biefe 36,4374 (Subifmrilrn ©affer in* SWcrr füt>rrn ; unb wenn man für bie 
unbefanntrn Bluffe natft t / t gurea)nrt, fo erbält man etwa 50 ßubifmeilrn Jäbr* 
lieben dufluffrd. >£>iernad> würbe ftd> laß SReer, al0 leer oorautgefeftt , erfl in 
30000 3abren füllen. Stunde f) »eranfolagte mit ftütfjiat auf bie <£trom» 
anfcbwellungen burd? fliegen bie Jabrli^e brm Äeere iuflJe&cnbe ©affermenge auf 
75 Gubifmeilen. 

Die Stromgebiete ber größeren ftlüffc enthalten ff) • naa) $engltr an 
geograpbtfa)en Daabratweileu : 

Vmerifa. 

fcmajonenflup . 106000 Duabratm. 
£a$lata. . . 55400 
Wifltifopi . . 61400 
fcarenjftrom . . 41100 . 
Wai!en|ie . . 27600 

«friCa. 

9WC . . . . 32600 Duabratm. 
Senegal. . . 25600 
3ambe|e. . . 22000 

ttffen. 

Dbi . . . . 57200 Duabratm. 
3enifei . . . 486U0 



•) Hill. Dat. generale el part. T. I. p. 856. 

**) Exammatiun of Buruet» Tbeory. Lond. 1734. p. 126. 

) Grograpbia reform. C»p. X. §. 7. 
Xbtcrit ttx (Srte 8». II S. 2H2. 

"**•) Qergl. ®. ® ScbmiDt. gantbuo) ber 9taturtebrt. (Biegen 1813. 6. 711. 

t) «ebter'« pbrjf. ©ortet*. $t. VIII. S. 1191. 

tt) Stüter, »W- ®ecgt. unt «eologie. dap. 1. S. 98. 



8ena . 



37100 Duabratm. 
36400 



$oang.frt . 
ÖJon^fj unb 95 
ramputer . 
3nbu« . » 



27000 
19500 



©olga 
Donau 
fflbein 
3Jo < 
ml?one 



(furopa. 

24800 Duabratm. 
1 4600 
4080 
1870 
1760 
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&tr$me. i6t 

■ 

2üf ftnfdwr Illingen ber&lnffe, weld)e, wie bereit« erwähnt, burd) Wegen 
utpnSbeil au* burd) »ad 6d)ineljen De« ©d;ncr« in ben ©ebirgen bewirft 
Krtrt. jtnt tbcite regcluiäpig (prrio&ifc^) wiebe rfe^renb , tbfil* unregelmäßig. 
8ii in Strömen ter fceipen 3mie finben bir ^nfdjwcllungen in ftolge periobifefeer 
ftqrngäne prricbifd? ftatt. "Um brfaunteften finb bie 91nfdnoelIungen be« 9iil$ 
uai Hi tantit oerbunbenen Uebrrf<bwemmungen. 2>er JWil flirrt $um groften 
IN (OHfdKn brn 9Benbrfrrrteu , wo tic periobifiben (Regen gegen €nbe 3Wai be* 
jiBini; cie giutb gelangt aber erft in ber SWitte Sunt nad) Slegppten unb bebeeft 
Hi atije fliltbal mit ©offer. Da« ©afftr erhält fid) ungefähr tu« Anfang 
ZQirnbn, fallt bann unb überklebt ben binlanglid) befeuchteten «oben mit frudjt« 
tarn 84>lamme. 3>a bind) bie Ueberfdiwemmungen ber 58 oben allmälig erhöbt' 
tni, |9 mup bad QBaffer aud) beb« flrigen , um bad Sanb gebörig bewäffern ;u 
{»in. J)u alten ftrggptier fannten ben $Bafferfianb genau nad) ber Angabe 
tfcrrt ^Ztlmrffcrd (Kilometer) ju Üflempbi«, je$t befinbrt fid) «n folrber auf 
ta Jitel iRoubab bei Gatro. — ©ro&artiger nod) al« bie Slnfcbwellungen bc« 
fllMnb bie mandxi anbertr ßlüffe, wie beö ©ange«, SWiffiffippt , Orinofo, 
leupnrnjiutfeft x. 

Ii« 'Ab * unb 3unafetne im $ßajfrrfianbe ber Ölüffe erfennt man an fege» 
■aitta Regeln, b. b. an 9Ra§fttben, bie üertical im 8'luffe aufgerid)tet finb. 

W fcblt ntd)t an «Spuren, weld)e barauf bleuten, ba§ Meie, wenn nid;t 
ifli Ströme einjt einen Diel größeren SBafferfianb alä bermalen bitten , unb ba« 
$«$c Sbalbrtfen auffüllten. — ©et einigen Bluffen be§ mittleren Europa febeint 
nw iBrnninterung ibrer mittleren 8BajTermaffe ftattgefunben ju fyabtn. £tefe 
&nwiicerung beträgt nad) 93er g bau«, auf ®runb einer OJergfeieiung ber ©affer« 
fcnte bei Äüfhin im Anfang unb am@nbe .ber fed)fljig 3abre oor 1835 : lV 4 $u§. 

bie <?lbe ergebt fid), wenn bie mittlere $6t)t bei SWagbeburg auf ber erften 
Wittert mit 1830 abfd)lir§enben 3abrbunbertd mit berjenigen aud ber {weiten 
rrrglidVn wirb , eine 'ilbnabme fron 1 3 /| 8uj?. 5)er Sirrin bei »afel jeigt nad) 
Saian »abrenb ber 30 Sab" por 1838 eine QSermtnberung &r>n 0',675 *). 

Einige Slüffe »erfebwinben unter Seifen unb treten fpatcr wieber f)txvox. 

brfannt ift in tiefer »ejicbung bie Porte du Rhone. 2Me OTbone t)at unter« 
WfeÄnif eine breite von etwa 300 &u§, ibre Ufer Wengern fid« aber 6ei ftert 
^Art, fo ta§ fte in einer »reite ton nur 50 $u§ gwtfcbrn unb über greifen bin« 
J*lt ^nblid? ccrfdnrinbet fic unter einem Wellengänge unb brid?t au« brm« 
'tibi in einer Entfernung uon 60 tgebritt wieber bervor. 3n <Surret> bei I\u« 
N ?erid)winbet ber 5lu§ Wole unb tritt unter frarfem »raufen bei fceiitbcrbcitb 
?ifrtr ^trror. Obnwett ibre* Urfprungfl verfduvinbet aud> bie (VUi.ibiami , welrl>e 
finem See wieber austritt. *D?an^e ^lüfti' oerfdMrinben aud) gan^, inbem taS 
®^rr ?en ^äcbern/bie fid? im frlupbettc beftnten, uerfdilurft wirb. Thä $etgt 
^wmemlid) im 3urafa!fflein. ^ann giebt eS aud? Bluffe , tic im <£ante oer« 
^m, fo namentlicb in "Üfrifa. ^ntlidj ergiepen ftd) inancbc Rluffe in @cen 

'irt.), wabrenb bie SRebr$abl bem Ocean äuftromt. 

tit a)emifd)r »3efdjaffenb'it be« 5lu§waffcr« bangt, wie aud) bie ftavbe 
gelben tbeil« uon ben Stoffen ab, wcldje ibm burd? ba« Ouellwaffer jugefübrt 



*) 6tuc«r, pbPf- ©eoflt. unfc ©tolo^te. Sa». 1. @. 1 15. 
VI. 21 
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162 Strömungen — Strom, eteftrtfdjef. 

werben , t$cüö con betten, bie eö au« feinem SBette aufnimmt. $)oth tfl cd int 
ftllgemetnen djemifö) reiner , weiter unb fü§er al« oielefl Ouellwaffer , ba bafiflbe 
berhältnilfrnä'fjig nur wenig an Saljen enthält ; allein e« giebt aud? fclüffe , »e Irfre 
Äocbfalj unb anberc, wela)e jtalferbe in großer Stenge mit fleb führen (f. Vrtifel 
SB äff er). ©egen be« geringeren fpeeif. @ewitbte« be« fü§en ©afferG febnüntnu 
tad &luf?iraffer beim Qrinmünben in« Weer junädjft auf ber06erfläd>e bei lefcrerrn. 
5Dic Waffe fefter, medjanifdj betgemengter il?eil(ben ifk im $Iu ptraffer oft fe$r grof. 
2>ie SBae^e unb bluffe führen <Srbe unb Steine oon ben höh« gelegenen ©egenben 
bem »teere ju. ©o ibr U auf fanell ift , waföen fle ba« Ufer au« , fuhren «Tbe, 
Steine unb Sanb fhreefenweife mit fty fort unb fefcen e0 wieber ab, wo tyre ö>e* 
febiüinbigfeit geringer wirb. Horner fanb im Sterin (bei {Bonn) bei nietorigem, 
aber trübem ©affer in 1 (Jubiffufj 28 ®ran @$lamm ober Vieaoo ft<*n§en 
®ewi<bte«, unb r)iernar^ mürben Jährlich 53 Millionen (Euoiffup an Schlamm 
abfließen. 

Untere Stufte neigen einen nodj größeren ®rt)alt an Sd>lamm ober überhaupt 
an feften Xf^eild^en *) , fo ba§ berfelbe fieb bi« gu i/ao© unb felbft »/too ffriflert. 
®rö§ere Ströme fefren bie währenb ihre« Saufe« in fld> aufgenommenen erbigrn 
XfaiU, befonber« in ber Mähe ihrer SWünbungen, ab, wo flc eine Hemmung i$re« 
2aufe« erfahren. Sinb nun bie Jtufien an ben Wünbungen ber bluffe fo geftaltrt, 
ba§ bie oom 8rlu§roaffrr abgefegten $r*eü$en oon ben 9Reere«fUtthrn nubt fortge- 
führt werben fönnen, fo entfielen bie na<h ir)rtr 2lel?nlid>feit mit bem griedpif&en 
5)u(b|laben J benannten 9Reere«telta. Sol$e Stiften haben gewöf?nli<b eine cpn* 
oere Biegung. S^odt bitter jetgen oterjebn •&auptroafferfbfieme ber (Erbe eine 
£e(tabilbung , oon benen bie ioi<httgften finb: ba« Delta be« ®ange«, 3rttu«. 
(Juohrat«, «na«, be« $o, ber «hone, be« «beine«, ber £>onau, be« Wifffffopt 
unb SRaranhan. 3nbem bie oon einem Strome fortgeführten Waffen oon <Sanb, 
Sa>lamm unb ®ef$ieben in ber SRünbung liegen bleiben, entfleht eine ftiupinfel, 
treibe ben Strom in jwei 5lrme theilt. $iefe 3nfel , welche fleh fortwa&wnb »rr* 
gröfiert, bilbet ba« 2)elta. 

Strömungen, f. 9»eer, 99b. IV. S. 1000. 

Strom, eUktrif^er. <f« giebt befanntlid) jwei un^Ietcbartige , in getoiffrr 
9?ejiebung entgegengefefcte eleftrtfdjt 3"fante (f. b. 9lrt. (Eleftricität), bti 
beren gegenfeittger 'Äu«gleidjung ba«Jenige ftattfinbet, wa« man bunb fcen SIu«« 
brurf „ elcftrifeh« Strom" bejeiebnet. ©erbinbet man bie briben $ole einer gal- 
banifaen Äette ober Säule (f. Slrt. ®aloani«mu«) bur<b einen «Wetatlt>rat?t 
mit einanber, fo flnbet in jrbem fünfte ber Jtrtte ober Säule eine ^ulgletc^ung 
ber entgegengefefet eleftrifcben 3ufiänbc ftatt, tie fleh aber, fo lange ba« (Sontact* 
oerhältni§ ber einzelnen Jtettenqlictcr unüer&nbert bleibt, in berfclbcn SBcift 
trieber erneuern. Der elef trifte Strom ifi nun eben bie continutrlidje ^lud- 
gleithung unb ©tberherfiellung entgegengefe|t eleftriftber 3nfianbe, intern bie 
Äette ober Säule fith in rafAem ©cthfel entlabet unb mieber labet. 3Bat>rent< 
bie« geflieht, begegnen fi(h beifce "cleftrifehe 3nftanbe in entgegengefefrten flRid)- 
tungen, inbem oon bem einen $ot h« ber pofttioe, oon bem anbern au« ber 



*) D'Aubuisson , G^ognostc T. I. p. HS. Commeni. Soc. Bonno. T. VI. p. ff 2. 
Jouro. of Asiatic Soc. Calcolta 1832. Hur». Bibl. univ. 1834. p. 47. Ediob. New Phil. 
Journ. No. XXXV. p. 102. 
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■tu* rfrfrritfr 3uftanb fortföreitet. JDiefe fcortyftanjungGweffe ber eteftri* 
fcta 3«tinbf Uurd^ ritt (rttrntcd Söftem r ntfprtdjt bem Ergrifft eine« eleftrif$en 
Striae!. — Serbinbrt man jeben SBrfrg einer geiabenen Seitner ftlafdje mit einem 
SeMiltrabir, unb bringt man bie freien örnben betber $rä$tr einanber bi8 jur 
Jm^rung nabe , fo finbct auä) fyter eine ftortpflanjung entgegengefefct eteftrifrfjf r 
3ijMntt Äunb ben ®{$Urf?ung«bogen, unb bemgemäf? ein eleftrifdjer ©trom flatt ; 
mi frier in ftolge einer flarferen efeftrtfd/en (Spannung bie (Entfabung ber 
SiaiaV (f. c. *Brt. glafAe, elef tri f die), b. bie fluöglettfcung ber ent- 
jf^neftt eleftrifätn 3ufiänbr auf ten belegen ber ftlaföe no$ bor ber SBe* 
n:bruag ter Drabtenben , alfo jugleid) burdj eine Suftflretfe vermittelt wirb. 3>te 
drfrrtf^c Strömung int <2<bliej?un gebogen bört auf, fobalb bie beiben Belege 
a tyrta normalen ober eleftrifdj neutralen 3ufianb jurü<fgefe$rt finb , wätyrenb 
m \n galoantf<ben Äette ober @aule mit ieber (fntlabung bur$ ben €<$lief ungS« 
Inn rtne neue Sabung ber Äette berbunben ift. 

Sie 6t 5t fe bed «Strome«, weftben eine gef<f)(offene galoaniftbe Jtette ober 
6hlt liefert , if} offenbar abbängig von ber <9ef<bwinbigfett , womit bie 91uft» 
«Mang unb ©ieberberfieüung ber entgegengefefct eleftriföen 3uftanbe flatt- 
fttrct 3>irfe ©ffdjroinbigfrit ift aber wieber bebingt bur$ bie fogenannte 
«Irttromotori f$e .Kraft, t. b. bura} bie eleftrifdje 6pannung«bifferen§ 
tafer $ele, mit ber fle warfen wirb, unb bann au$ burd> ben fogenannten 
*ritBng«wiber ftanb (f. b. Hrtifel tfeiter ber (Sief tr icitat), mit 
-■n it abnehmen wirb. 3e größer bie @ef<bwinbigfeit ift, womit bie 9Lu0« 
)In(hng unb SBieterfjerftfUung ber eleftrifdjfen 3ufiänte flcfy ooUgiefyt, befto 
griferifttte @trontftärfr ober, wie man audj ju fagen pflegt, bie <5(eftrirfta't6« 
«ro$f. »eJäV in einer gewiffen 3eit bur<$ einen Ouerfönitt be* ©tfcltefungfl» 
fciys« aefrt. 

»ejeiänet nun S bie ©tromflarfe, E bie eleftromotoriftye Jfraft unb W ben 
fcitMafirfcfrftanb im metafltfdjen @ä)fie§ung«bogen , unb nimmt man ber ©a$r- 
ifrittliajfrit gemäf an , bafj bie ©tromßärfe ber eleftromotorifd>en Jtraft birect 
«4 rfB Seitungöwtberfionbe umgefebrt proportional ift, fo $at man mit O b m *) 

E 

whegrromfiärfe, S = Eiefe fcormel <$arafteriftrt baS ©efefr, wldjti 

W 

ttneent «Warnen be« 0$m'fc$en ©efefce« befannt ift. 

ttx ffiiberflanb, wrltben ein Äörper in feiner OTaffe ber «&erfteüung unb 
B^lriamng ber entgegengefefct eleftrif*en 3ufiänt)e leiftet, ^angt »on feiner 
utrrirQen 9ffd>affen^ett unb feinen IDimenfionen ab. 3ebem Körper fommt . 
jwuj feiner materiellen 9?c!(bnffenbeit ein gewiffer 8eitungöwiberflanb ju, mit 
: ' i m feine eigentfyüm!id>e Seitungflfit^igfeit für bie (Sleftrieität natürlidier 
Seife im umgefer)rten 5Jerr)aftniffe ftrr)t. 9laä) bem, wa6 im 9lrt. Setter ber 
*ltf t r t c i t ä t beigebracht ifk, fre^t aber ber ©iberflanb einrd Wftallbrar)tefl im 
wneten Serbältniffe mit ber Sange unb im umgefefyrten mit bem Duerfc^nitt unb 

ci^nt^ümlid^en Seitungfloermögen beffelben. . ©ejei^net man ba« Ie^tere 



*) 5He galranifcbe Äfttf matbemaHf* bearbeitet, ©erlin 1827. ©djttfiflQ. 3oum. 
&.mXYI. S. 137. 

21 * 
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tuxQ k , ben Duerfcbnitt burcb q unt tie Sange tr6 2>ra$tc0 t>ur$ 1 , fo ^>at 
1 

man W = 

qk 

2Ran fann nun einen T>xat)t ton tem Ducrfdmittc q unt tem SeitungS* 
vermögen k turefy einen antcrcn »om Ducrfcfcnittc 1 unt trm tfcitungöycrmögcn 
1 crfc&cn, welcher bcnfrlfccn ©iterftant wir jener leifiet, falls nur feine Ränge 

L = _L ifi. 

Jn ter ftluffigfcit , welebc ein integrirenteÄ ®ltet ter gatoanifeben Sttttt 
feiltet, fintet gleichfalls ein ficitungdwitcrfiant ftatt, ter ffdj immer auf fcen 
©iterfiant eine« trabte« »on tem Ducrfdmittc 1 , lern grttiinaftwmögen 1 unt 
einer beftimmten Sänge X rccucircn läßt. 9Wan fann ali'o Werna* ten ©efamint» 
nntrrfiaub einer galuanifeben €äule immer jurüeffubrcn auf ten ©iterfiant eine« 
a»ctalltra(jte«, j. *B. eine« Äufcfnrtrabtcfl »on befannter Diffe unt Bange. 3n 
tiefem <Stnne foridjt man oon tem refeu einen Seitungäwiterfiantor 
einer Jtette oter Säule. Unt taS O m ' febe te)efcj) befreit tarin , ba§ fi$ tie 
Stromfiärfe tirect wie tie elcftromotorifcbe Jtraft ter Äctte oter @äule unt um* 
grfefyrt wie ter retucirte fcfcitungäwiberfidnt tcrbält. 

SRan r)abe eine einfache, gcfcbloffcne gal&anffdjc Äctte. e fei ter 53rrt$ 
ter in tiefer Äette »orbantenen clcftrifcbcn Spannungdtifferenj oter tie elcfrro« 
motorifcfyc .feraft, r ter ©iterfiant in ter «Rette, R terienige im <Scblicf?una.6- 

traute. Sann fcat man tie Stromftärfe S = - — t — 

R + r 

«pat man n foleber einfachen Stetten unt fcfct tiefclben ju einer galoanifcfren 
@äule ;ufammen , fo ifi tie elcftromotorife&e <&cfammtfraft glei<b n e. 3n tot ni- 
felben 58crfyältni§ tfl aber audj ter Scitung«witcrflant teS Apparates gewarfefen, 
weit Jcftt in jetem Clement ein ©iterfiant = r ju übcrwtnten ifi. Der ©r« 
fammtwitcrflant aller n (Slemcnte ifi alfo = nr. Dafcer tie Strotnfiärfe fcer 
Säule bei einem <©$lie&ung$tral>te mit tem ©iterfiante R, 

ne 

S' = — (1) 

R + nr 

9?erbintct man aber tie n einfachen Äetten auf glcidniamige ©eife 3U einer 
Batterie (f. »Art. Säule, gal*anifd?c), fo bleibt tie clcftromotorifd)c Straft 
e uneeräntert ; unt ticö entfpric^t gan; tem Salle, wo man tie Obcrflädje tcö 
(Clements (ter etnfadjen Äette) n mal fo groß annimmt , ofjnc fonfi etwas $u ber* 
äntern. 3>cr ©itcrflanb in ter «Rette nurt tann aber n mal fleiner , weil tet 
Cucrfdjnitt ter glüffigfcit bei glcidjer Diefe n mal größer geworten ifi. SWan 

$at tafcer für tiefen ©iterfianb — , unt für tie ©tromfrärfe 

8..-_«-J.-^_. (2). 
B+i- R "+ r 

3ft nun in üBiberflan» im @*Ii^un8«6o9tn fe^r gttlng grgen »t« SBtber- 
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ml n ter Artte , bafc man R gegen r ternadilärfigen fann, fo giebt Formel 

(1) $• = .!= S tmb (2) S" =» -ÜJL — n S. 
r r 

Ihn firbt , taf in tiefem Salle tie 6trom(rärfe ter Säule nttt)t gröfer ifi 
cfl tie ter etnfaifccn .Kette ; rt wirt olfo unter Mrfrr JPetingung turdj ©erntet), 
nrag ter Elemente , weltbe man jur Kombination einer galoanifdjen Säule be- 
nuft, ntdjti gewonnen, dagegen iß (unter terfelben ©etingung) tie Strom« 
jtirfc ua) (2) ter £)berfläd?e te« elefiTomotorifd)en demente« proportional, fo 
ta$ rint $ergröferung ter Oberfladje ter (Jrregerplalten aud) eine 93ermet)rung 
trr 8tT0mfrärfe jur ftolgc r)at. 

3# ter ©iterftant im Scbliefiungflbogen fetjr grof gegen ten ©iteTflant 
iit« Äorte, fo ba§ r gegen R tfrnadjläffigr werten fann, fo folgt aud (1) 

S'«_ül « n S, au« (2) S" — — «= S. 
R R 

3n tiefem ftaUe wirb alfo turd) eine ©ergräferung ter Chrregerpfartrn 
(fteftroBotoren) brr einfachen Äette nidjld für bie Stromjtärfe gewonnen, war)« 
rat tiefe leitete tri einer Säule na* (I) im ©erijältnij} jur 9ln$at)l ter ju 
*m frrfrUnng »erwantren Elemente w4<t)ff. 3fr alfo ter ©iterfranb int 
€*uepina0bogen fr$r grof im *8erglei$ tu tem ©ioerftant in ter Jette, wie 
riditattmitet, wenn ter elertrifä>e Strom turtl) einen fer>r langen unt tünnen 
hikt oteT turd) $luffigfeiten get)en foU, fo muf man eine Gäule anwenten, 
tie snl einer größeren 9ln}ai)l uon Elementen befie&t. 

dine gegebene Spenge ton SWntertal, $. 93. ton ßinf unt «Kupfer, fann man 
<>f mfä)ietene 5Beife jur ßonfhuetion einer Säule oerwenben. SWan fann näm« 
Iii ni tfimdben eine grifert 9ln$at)t oon dementen mit fleinerer Oberfläche 
cter jbtt teffen eine Heinere %njat)l ton dementen mit größerer Oberfläche ju 
riwr Saufe eombiniTen. Q4 läft ftd) aber auf ®runt ter oorfte&enten @efe$e 
naarr nmittelu , wie eiel Elemente man ju einer Säule terwenten muf , um bei 

tejhmmten ©efammioberfiädje unt einem gegebenen ©iterftante im Scblü* 
hn^ogen ten griffen Effect ju erjielen. 

In bc)cto>ne turd) L ten retucirten geirungtwiterfrant im Sdjliefung«. 
-fj't, tureb ' *>* e ®efammtoberfiac$e ter Säule unt turd» n tie 3tnjafcl ttr 
ftantc, weld)e tiefe Säule büten. Denft man fidjf nun ta* gefammte gege« 
^«Äaterial jur iBiltung eiae* einzigen galoaniftben dement« oerwentet unt 
^iriiaet teffen rrtueirten £e{tung6witerfra»b turd) A , fo wirt in tem Salle , wo 
au Art temfelbrn SDttatertal o Elemente bUtet , ter ©itrrfiant in jetem de* 

«ntf glri^ JL? fHn unt ter ©efammtwiterfiant in ter ©äule gleid) -Ü-A. Die 
etrmjfärft ter @äule ifl S — — — 

ta« Karimum ter ©tromfiärfe wirb nun nad) bici'er ©leicbung fiattfinten, 

*nm man tie €äu(e fo einriebet, taf — — — L, t. t;. ter gefammte ©fter- 

f m 
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ber Säule itfrirt ift bem 3Bibrrfianb bc« Sd>ticflung«6ogen8 ober bffi gan^rn 
übrigen bie Säule fepUefenben SpriW. 

flu« ber ®lel$ung L W n — J/ 1 ^« ©uofHtnfrt man bieitn 

©ertp. bon n in ber obigen @lei$ung für S, fo ergie6t firf? al« SRarimuu tot 
6tromftärfe S = . 

2 Tal 

mt «&ülfe ber Sangentenbouffote (f. flrt. SRultiplicator, ®b. IV. 

6. 1133) lägt fto ba« Dbm'fcpe ©efefr aud> erperimental betätigen. Ginc 

conftante Äette werbe bura) bie Xangentenboufiole gefAloffen unb bie entffanbtnt 

flblenfung betrage 62°. hierauf fAalte man ber (Retjje nadj glei^ tiefe Äupftr» 

braute bon berfd)iebener Sange ein unb beobachte bie entfprr&enben flblenfungrn, 

2)ie Singe be« eingef$alteten $rafyte« betrage einmal 5, bat anbere mal lOSJJttr:, 

tie ttblenfung im erfien ftalle 40 Vj 0 unb im gmeiten 28 1 /, 0 . 3ft nuo ber 

SLMberftanb, welken bie Jtette unb bie Pouffole bem Strome rntgegenic^ra, 

gleia) bem Seitungtwtberfianbe einet Jtupfrrbrafete« bon.ber Ditfe be« ringefdM' 

Wen unb ber Sange x, fo tft alfo bie bom Strome *u buräflie&cnbf Sänget« 

erfien S3erfu<pe x , im jmeiten x + 5 , im britten x + 10. «Die ffiiberflänbe in 

biefen brei QJetfutpen mü)Ten fld> alfo behalten wie x : x + 5 : x + 10 uxb 

E E E 
bie entfprecr)enteii StromftarFrn wie — : : 

x x + 5 x + 10 

Da fld> nun bie Stromftärfen wie .bie Tangenten ber flblrnfunglwinfel t>er- 

b; alten , fo mu§ au$ , nenn man ben erfien $rrfu$ mit bem jweiten eombinirt, 

m E E 
bie Proportion befielen — : = Ung 62° : lang 40*/,° ober x + 5:i 

x x + 5 

= 1,880 : 0,849, unb bei Sergleitfrung be« erfren mit bem britten flkrüiic 
E E 

— : — lang 62« : lang 28 V* 0 ober x + 10 : x — i 1,880 : 0,543. 

x x + 10 /a ^ 

flu« ber legten Proportion ergiebt fl$ x =■ 4,06, ein ©ert$, ber nur 
wenig öon Demjenigen abwetzt , welken bie erfte Proportion für x liefert. Un* 
eben fo ift et , wenn man no$ mehrere 93erfu($e mit bem erfien combinirt. $w 
Stromftärfen »erhalten fftp. fciernatfr, bem Obm'fAen ©efefce gemäf», wirflub 
umgefefyrt wie bie Sängen ber Dorn Strome ju bur$laufrnben Stetten. 5>unfc 
eine Wei&e berartiger QSerfudje ifr P o u f 1 1 e t •) im 3Befentlia)en ju benfelben 
Jftrful taten gelangt, roeldje O&m auf einem anberen ©ege ^erauGijcftellt \)&t 
£üffelbr ©efefc lä§t fiep aua) für eine jufammrngefefcte Jtette auf bie porige Seift 
betätigen, nadjbem jubor ber ©iberfianb iebe« einzelnen fflement« befrimmt, 
b. ff. auf ben ©iberfianb eine« Äupfcrbrapje« bon befrimmter Sänge unb 5>ide 
jurfirfgefü^rt ifl. 

Sur Weffung ber Stromfiärfe b>t man aiuty, wie bie« ton 5eä)ner ge« 
fcr)e^en ift, bie fogenannte ©<^wingungömet^ebe benu^t , inbem man bie Slnjat' 
be r €a)wingungen beobaa)tete , weidje eine iöiagnetnabel untre bem (5tnflup tti 



•) fBetgl. $0gg. Bnn. ®b. XV. 6. 91; »b. XLII. ©. 281. 
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ttcftrif^rn Strome« in rinn gewiffen 3«i ma#t. Sefanntli* ftellt fty Jete 
fturnubel, mrl<be frei aufgehängt iß, in bie Stiftung be« magnrtif^m SWnri- 
Ünl, nab bringt man fie irgenb wie au« tiefer Sage gerauft, fo gebt fie burd> 
nflf Stibt ton £)«ciUationen wieber in biefelbe gurütf. Die Äraft aber, weldje 
)ir Stotel in tiefe fcage be« @lei<bgewid>t« jurücfjufübren fhrebt , ifl proportional 
trn Caabrate ber $ln$a&l oon O«cillationen , weld^e ton ber Habel in einer ge» 
irifa 3rtt foUbradjt werben, ober, wo« baffelbe ift, umgefe&rt proportional brm 
Dwtrate ber fcnjabl 3ettt$eil(pen , weldje jur ©ollbringiing brrfrlbrn Qaf)\ 
S*maaongen eTforbcrlfcb |f nb. 9^un wei§ man aud> , ba§ ein eleftrifdjer <8trom 
W*eftrfben bat, eine Wagnetnatel fenfredjt auf feine Widmung ju flellen, ba§ 
Waliij ein 6trom , weiter in einer öitdjtung geljt , bie fenfre<fyt auf ten magne* 
lifo« ttrrittan ijt , eine über i$m fdjwebenbe SRagnetnabet in biefelbe Stiftung 
pfrfini frrebt, in wrtd>e ber <Srbmagneti«mu« fte ftellt, ba§ alfo bier bie Äraft 
ttf€trome« unb bie ;£raft bei <?rbmagiteti«muä vereint, in einem <3tnne, auf 
Ik JUtri wirfen. SRan (äffe nun eine STOagnetnatel erft aüein unter ter ©ir» 
frag tri <Jrbmagneti«mu« oöcilliren , *u ireldjem <5nbe man fie bureb ein (Jifen- 
ftiBAen, ba« man tbr näbert, bann aber wieber entfernt, aud tyrer gewöhnlichen 
Äi*hrag bringt, fflaä) bem Silage einer genauen U$r ober eine« Wentel« gable 
ui bir "Änjabf »on 3fit»beilcben , weldje »ergeben , bi« eine gewiffe »Änjabl 
Etalhtionen (ton geringer SBeite) oollbratfyt ift. 2>ie €dmnngungrn ber Wag« 
anuttl »erhalten fidj bann wie bie cined $enbel«. 3)iefe *8eobad}tung giebt 
in tat 9Ra§ ber JCraft , mit Weimer ber $rbmägncti«inu« auf bie Habel wirft. 
3fringt «an jejjt ben (Stbliepuiiqflbrabt einer gatoanifd?™ Jtette fo an , ba§ er 
ha fjefe}en be« «leftromagneti«mu« gema§ (f. b. "Hrt.) bie Habel nidit au« ihrer 
fflribnlia)en «iwtung ablenft , b. b« fenfredjt |um magnetif^en Weribian , fo 
»im» ber Grbmagnrti«mu« unb ber eleftrifdje @trom in bemfelben 6inne rieb» 
tat anf bie SXagnetnatel. SWan laffe nun bie Habel wieber o«ciUiren unb be- 
»Äbte 3rit, »flehe notbig ift, um biefelbe 2lnjabl oon OdciOationen j|u 
»ünibei wie »orbin , burtb biefe ^Beobachtung finbet man ba« STOajj ber «Kraft, 

ir(e)er ber rief trifdje ©troni unb ber Grbmagnettdmud jufaminen auf bie 9Rag« 
WMtrl ivitfen. 3tr^t man hiervon ba« torber gefunbene 9Ra§ ber Äraft ab, 
»trtter ber (Srbmagnetidmu« allein auf bie 9Hagnetnabel wirft, fo erbält man 
Wlij ber Äraft, womit ber «Strom aUein auf bie "Habel wirft. $ie Habel 
«ifr anter adrtniger Orinwirfung be« ©rbmagnetiömu« m ©(bwingungen in 
i itttte. 5>a* galoanift^e Clement werbe na<b einanber burw 5>vbt)tt »on ber 
I', I" gef^loffen (wo I > I' unb I' >l" fei), unb für icben Drafct werbe 
^tsjabln, d', o" ber ©mwingungen befrtmmt, weldje bie Habel unter SWit» 
»mu<j Ui €tromc$ in 1 SRinutc maebt. @inb bie ©tromfrärfen in tiefen brei 
Wim S, S', S" unb ifi bie ©irfung be« (frbmagnetiflmuß taxäf T bejeidjnet , fo 
^ quin T : T + S : T + S' : T' + S" — m> : n* : n'« : n"*. ^terau« 

W (ei(bt ba« Q3erba(tni§ oon S : S' unb ba* oon S' : S" ableiten. iH 
in S : S' = a : b unb S' : S" = c : d. 3ft nun ber ©Iterftanb ber Äette 
- nilbew eine« Äupfrrbra^te« toon ber «änge x, fo muü man b«ben S : S' 
»+!' : x + 1 unb S' : S" — i + I" : x + 1', ober a : b — . x + I' : x + I 
nb e : d «= x -|- I" : x + |'. 

%ftimmt man nun au« ber legten ®lfiä)ung ben ©ertb oon x unb fe(t ibn 
t> bie nl^fi oor^ergebenbe ©Icio^ung, fo finbet man ba« O^m'fdje ©efefj befiatigt. 
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übeift fld? ber ©ä)lie§urtg*oogen einer Jtette in graei Sirmc a unb a' 
(f. Belfietjenbe &igur) , fo wirb bie* au* mit bem eteftrifcben Strömt ber friH 

fein. Die @tromf)ärfe in bem ungeteilten @tn<fe 

be* Seiteid fei «■ s , in beut €tü<fe a = s' unb a' 
gfeid; s". Die auf ben Duerf&nitt 1 rebucfrte Sana/ 
be« @tücfe* a fei -= A\ bie oon »' glei<j V. ten 
©iberftonb A" fann man au* bem eine* Drapte« wn 
ber Sange X' unb lern Duerfdmitte q gleit} tejen, 
X' X' 

fofern nur X" = ober q — iß. Den Drähten a unb a' läpt ftdj bann 

q A" 

ein einher »on ber Sange A' unb bem Ouerfcfmitt 1 + q fubfritutren , ben man 

wieber burcp einen anberen oon ber ^än^e X unb bem Ouerfanitte 1 erfefcen fann, 

1 1 -f- q .„ ^ , _ 

fall! nur X =- ober — . «= iß. eefet man m tiefer @let« 

1 + q X X' 

1 1 1 

dntng für q ben obtgen ffiertt) ein, fo t)at man — = — + — . SRennt man 

X X' X" 

-Lbic 8eitung*fäb,igfcit be« 6etrcffenben Drahte«, wel$e, wie wir wiffen, mit 

bem ffiiberftanbe X im umgefeptten ©erpältntffe ftept, fo folgt au« ber porfte« 
penben ©leicpung , baf? bic beiben tiefte eine* ^etterd einem einigen Sciter g(ti4 
gelten , beffen Scitung*fäpigfcit ber «Summe ber Seitung*fäpigfeiten in ben "Meftrn 
gleid; ifl. 

Die ©tröme s' unb s" gepen bei gleteper tätige X' ber Drahte burdj tit 

Ouerfdjnitte 1 unb q, waprenb ber «fcauptftrom s burd) ben Oucrfepnitt 1 -f- q 

gept. Daper pat man audj s : s' = 1 -f q : 1 unb s : s" =1 -f- q : q 

j* s q 
ober «' « unb s" = , ober enblitp, wenn man für q fem« 

I + q 1 + q 

A"s A's 
obigen 3Bcrrb Kfct, »' =» unb s" = Durdj Petition tie- 

X' + X" X' + X" 

fer ®teidmngen erpält man s — *' + s", b. p. ber $auptftrom ifl glei* In 

Stimme ber Mebenftrömc. 

s ]Kan benfe fla) in obiger ftigur an ber ©teile be* 'Hrntet a' ben Drapt eine! 

(Sfaloanometer« (»Äuttiplicator«) ringefdJaltet , fo bap a(fo ein Sbeil be* Strome* 

Inxdf baffelbe pinburdniepen raup. Die eteftromotorifdK Äraft ber Äetce fei bur* 

B bejeitpnet , bie rebucirte Sänge ber Äette unb be* ®d)Iie§ ung*bogcn* mit 'Äu** 

fdjlu§ ber Steile a unb a' burdi L , bie rebucirte Sänge be* ©türfc* » bur$ l'. 

bie be* 6eitenbrab,te* nebfi 9lultiplicatorgewinbe burd; X", bie 6tromftärfe im 

@eitenbrab.te unb SWultipIicatorgewinbe burd; s", enblid) bie ©tromjlärfe in Im 

E X' 
ungeteilten Seiter burd; s. Dann ifi s = unb s" = s , ober, ta 

L + A A' + A" 

i-i + i rtl -J21, E <*' + *"> , w » 

A A' A" A' + A" L (A' + A") -f A'A" 

.» ^ 

L (A' + A") + A'A" 
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3fr V gegen k" ft$t Hein, wie e« ber Sratt tfl, »ettn a' au« einem feb> 

E A' 

^yn unt tünncn ©alöanonutfrbraljtc befielt, fo läßt fia) s" = 

LA " + X ' k " 

Eknn au§rrtem nodj ber ©iberflanb L in ber Jtette fe$r groß ifl, wie bie« 
tri rinex 6aute brr Sali iß, tote au« einer größeren 9lnja$l oon dementen be» 

w ,, f . W9 t." = l.ii. 

«. ,» * 0- »- Ort«« » 

Mt ber Örö§c birect proportional. 

A" 

E 

*3rud? — tfl $ier bie Stromfiärfe einer galoanifdjen Äette, wenn biefe 
L 

Ginfa>aitung eine« fremben SBiberftanbr« geftbloffen wirb, ober ba« üßart- 
n n ifcrrr @tromfiarfe in 9tücffid>t be« in i&r waltrnbrn ©iberßanbe«. 

Erntet man oerfdriebene galoanitye Äettcn oon großem SBiberjtanbe an , fo 
man trm 3n>ifa)enftn(fe a (f. obige fcigur) oerfo>iebene Sangen geben , um 
brafeiben feuifcblag ber @a(oanometernabel ju bewirfen. 9Bci einer anberen Äette 

E' 

mb ber <Stromftarfe — fei A, bie «finge be« 3wifa>nfiücfe« a , bei »el^er ber- 

feit« «uöüfrlag btr ©alscmometernabel erfolgt rote bei ber oorigen Äette mit ber 

E E' A 
srrcrnrtirfe — $ann bat man für ben iweiten 8aü s t sss _L. 9hm iß 

b V A" 

E A' E' A E £' 

— . — «= alfo — : — = A t : A', b. t). bie ©tromfxärfen 

L A" L' A" L L' 

tiefet beiben Jtetlen »erhalten fid; umgefefcrt wie bie gingen oon a bei gleichem 

^Mftltg ber (SMoanometernabel. 

Uetri na *) benufcte biefe SRetfyobe, um bie <§rromfiärren berfätebener gal* 
tätiger Stetten mit einanber gu Dergleichen , inbem er in bie Jtette an bie Stelle 
m a ehic Ouedfilberrinne einfdjaltete unb in tiefe , in vertriebenen Qlbßänbrn 
m etnanter , bie 2)ra$tenben tc« (Galvanometer« eintautyre. 5)er jebe«maligt 
ber beiben 2)ra$trnben ijl ba« obige A'. 

dine Wrtbebe gur $efittnmung ber e(eftromotorif$rn Äraft inconfranter 
Äetten gab ^oggenborff**), roeldjer feiner 3Betrao)tung eine 
bfT bamal« (in biefer »4?egie$ung) gebrau*liQ>n «etb>ben borau«f$irft. 
Ob« »erfahrt man fo , ba§ man bie ©rromftarfe ber gu unteTfudjenben gal- 
NitfdVn Äette für zweierlei tKMberjiänbe mißt , bie entfpreebenben ©erttje beiber 
8 raente in ber Formel fubftitutrt, unb au« ben fo erhaltenen beiben 9lu«brücfen 
ÜetleftTomoiorii^« Jtraft beregnet. €ei e bie eleftromotonfo)e Äraft ber Jtette, 

*) «olger'« 3*irf*rift 6, 165 unb 242. $ogg. «nn. ©b. LVII. 6. 111. 
tan. »0. LIV. €. 161. 
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r ein conßanter $beil tfcreÄ 3Bibfrfianbe6 , 1 unb 1' bie refpecHöe Sei ben 6etbcn 

SJfeffungen binjugefügten X$eüc be* ffiiberfianfce«, fo wie s unt s' bie entfpredjen» 

e e' 
ben beobachteten «stromfhirfen, fo $at man: s =- unb s' — , 

r + 1 r + l< 

unb ftierauS r + 1 = _! — (I* — 1), e _ _ül_ (I' — I). 

2Ri§t man bie 3ntenfltaten mittelfi ber <Stnu8bouffole , unb ffnb a , a' bie 
entfpredjenben ©infel , fo laffen ßdj biernad) bie für bie Iogarü&miföe $Bcre<fe' 
nung bequemen Slu«brü<fe bilben : 

^ cos >/, (a + a') sin i/ t (a — a') ' 2 

sin o . sin a' (I* — 1) 



unb k «— 

cos i f % (a o') sin Vj (a — a') 2 
hantelt e« ffdj nun um ba« 93erbältni§ gweicr efeftromotorff&er Gräfte, fo 
fann man, wie e« oon Sedjner gefd;e$en, bie beiben Äetten, beren eleftromo* 
tortfdje Äräfte e , e' mit einanber üerglidjen werben foflen , einmal in gif idjer, 
unb ba« anbere SWal in entgegengefefrter ffietfe »erbtnben , unb bie beiben ©trome 
(s, d), ber <5umme unb JDifferenj, meffen. 3Ran er&Slt bann, wenn man burd? 
r, r' ben ©iberftonb beiber Letten , alfo btrrdj r -f- r' ben QBiberfianb beä au$ 

tynen gebilbeten SöflemeS bejeidjnet, bie «u«brürfe : s =°.fT e , d = 6 ~~ 6 , 

r + r' r+r' 

«'s — d 

(Sine britte 9Jletbobe 6erubt auf bem (Safcc, ta$ bei ©leidifjfit ber SBiter« 
flänbe bie elcftromotorifdjen Jträftc jld? birect wie bie ©tromftärfen uerbalten , unb 
bap man biefe <§)(ei<bbeit mit beliebiger Qlnnäbcrung erreichen fann, wenn man 
ben in ben Letten *>orb,anbenen 3Biberfiänben r, r' einen feb/r großen SBiberfiant 

e e' 

R bjnjufügt. <£« flnb bann bie 6tromf1ärfcn : s = , s' = 4^ 

R + r R +ff 

unb, wenn annätyernb R + r bioibirt burd? R + r' gleidj 1 ift, s : s' » e 

JDiefe brei SRetb^oben flnb leidjt auszuführen unb braudjbar für Äfften ftü 
conflanter 93efd»affenbeit, b. f). für tbermo* unb inagneto-eleftrifd)e X*tttn,^9 
wie audj für galöanifd)e mit jwei jwecfmcipifl gewählten ftlü? flgfeiten. dagegen 
wirb ibre Qlnwenbung ungemein beeinträchtigt unb befdjränft bei ben gewöhn« 
lidjen , mit (Sinn ftlüffigfeit confiruirten galoanifdjen Jtttten. <?6 ift namlid; be« 
tannt ( % Ärt. © a I o a n i 3 m u 8) , baf? bei bieten Äetten , in golge befl <Einfluffei 
ber fogenannten ^olarifation , bie <§>tromßärre , bom Moment ber 6(büepung an, 
febr raf4> unb fortw&brenb abnimmt, fo ba§ in biefer {ßetiobr gar feine Sfteffung 
möglicb ifl. <Svft viadf geraumer 3'itr wenn bie @tromfiärfe auf einen unbebeu« 
tenben SBertb berabgefunfen ifi, tritt ein befiantiger ober ber 93eftänbigfrit nabe 
f onunenber 3u^anb ein , auf ben feborf) fd;on eine blo§e OJerldngerung ober iBer» 
füijung befl @fblie§ungöbra^teö , obne Oeffnung ber Jtette , einen flörenben (Sin- 
fluf auöübt, fo ba§ mau beim 3«rüefgeben auf bie urfprünglitbe fcange jene« 
2)ra^te« feiten ober nie bie anfangt beiberfetben beobachtete @tron#5rfe erhält. — 
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Gen rier au* bur$ Slnwenbung ber Dljm'fdjfn Ketfcobe auf inconflante 
Im« ffim&e fÜT bie eleftromoteriföe Äraft erhalten werben , bie r)inrei<$en, 
tnj&irttnr allgemeine Sä^c ber I r)eorte befl !Roltai<mu6 mit Srfrtrtigrnber 2ln- 
i jifnina, fearj ut tu: n , fo f!nb bie* t od) , wie $oggenborff bemerf t , ftar f ge* 
rrihr , turd? bie $olarifation bebeutenb geföwadpte Ü3crt(>c , treibe feinen >Huf« 
fttij Hrüfcer geben , »ie gro§ bie eleftromotorifäe .Kraft für eine feefiimmte gal- 
I ä^w^^^p^ ^ ^ ^ 1 ^ ^ Iii • 

tieuon^ogeenborff benufcte SWett)obe unterföeibet fldj toon ben bi«. 
krtyn batura) , ba§ bei \t)i ntdjt ber Strom einer «Jtette gemejfen wirb , fonbem 
M He Jenbenj )U benifelben. 

Sei beT galoanifAen Säule läfjt man ben Sajj gelten , ba§ bie bon ben ein» 
irttn Letten erregten Ströme, je nadjf ibrer Stiftung, fUt abbiren ober fubtra- 
Um, t|ne einanber )ii ftören, ba§ alfo, in 99ejug auf irgenb eine tiefer Letten, 
^fibrijfn ücb aU blope Leiter »erhalten. 93ejei$nct man mit e", e'", .... 
hr flrftromotorif^en Ärifte btr bie €äule jufammenfefcenben Äetten, mit 
t, r", f", .... (&« QBibcrftänbe , unb mit r ben flBiberftanb be« gemein- 
feM*ei e<büf §un A ebra^e8 , aifo mit r + r' + r" + r"' + . . . . ben ge* 
•'anwteB ©iterflanb in ber Säule, fo finb bie Stärfen ber partiellen Ströme: 
e' e" e'" 

r+r' + r"+r'" + ..' r + r' + r" + r'" + . . ' r + r' + r" + r'" + . . ' 

e # + e" 4- e'" -f- . . 

nt ifrt Summe — — iß ber 2lu3brucf für bie Strom- 

r-r-r' + r"4-r'"+ .... 

m Irr Säule. 

fluf bemfelben Safc ber übt aud) bie Styeorte btr jufammengefejjten Jtette, 
wtrr treibet $oggenborff bie jenige galoanifdje Kombination »erjter/t, wo 
«trat rinfa^e Äetten roteber jur einfachen Äette »erbunben ftnb. 2lu$ bier 
fann man annehmen, ba§ ber refultirenbe (Strom au« ber 

■ Superpofltion ber partiellen Strome fyeroorgefyt, fo bafc in 
SBejitg auf irgenb eine ber Stetten alle übrigen blo§e Getier 
finb. <S* feien bie glei<$ gerichteten Stetten 1 , 2 , 3 , .... 
in P unb N mit einanber »erfnüpft, unb biefe fünfte noa? 
bun^ ben Stblief ung«bra(|t 0 berbunben , wie e« bie neben» 
fle^enbe 5igur, tie eine $orijontalprojection be« ©i?ftem* 
oorfieüen mag, bcrbeutli^t. 2)ann t)at man junadjft fol- 
genbe ®rö§en ju unterfdjeiben : 

3n 0; 1; 2; 3; 

Gleftrom. Äraft e' ; e" ; e'" ; 

9Biberfianb r ; r' ; r" ; r'" ; 

©ttomftarfe 
wenn fflx. 1 wirft s ; ; 

wenn Vir. 2 wirft s, ; s', ; ; •"'j ; 
wenn fflx. 3 wirft «, ; 8' 3 ; a" 3 ; »'", ; 
wenn aUe würfen S ; 8' ; S" ; S'" . 
bem obigen ©runbfafjc unb unter ®rrü(ffi4ltigung ber dtta^lungen ber 
»rtifUfn Strome ergeben fid} bierau« für bie totalen Ströme in ben einjelnen 
3«ei ä rn bt« Sbftemd bie «u«brü(fe: 

22» 
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■ 

S =S -1-8, +8, -f- . . . . 

S' = s' — b'j — s'| — . , . . 

Sil t u m ll _/< 

= s q S g — ■ J — .... 

» • — B — ■ • .... 

3)ie Ermittelung ber ©ertfye für bie partiellen (Ströme gefwifty mtttelft ber 
(Säße: 1) ba§ tte (starte «int* (Strome« in febem feiner JDuerfdmitte giftet; gro£ 
tft, ber €trom mag orrjweigt fein ober nio>t; 2) bajj in ben Steigen eint« 
(Strome« Die (Stromflarfen fldj umgefe^rt bcr^altcn wie Die SBtberftanbe , alfo bie 
QJrobue te au« ben ©tromftarfen in bie ©iberftanbe , b. bie elrftromotortföen 
•Kräfte einanter gleich flnb ; 3) ba§ bie grfammte eleftromotoriföe Äraft einer 
.Kette, ba fle gleitty ifl bem $robucte ber «Stromftärfe in ben gefammtrn QBifcer* 
fianb , au$ glei^f ifi ber (Summe ber in ben einzelnen gangenftücfeii ber .Rette 
oorr/anbenen eleftromotorifä)en Jtrafte. >§ieriiöd} ergeben fl($, wenn man annimmt, 
e« wirfe blo« He Jtette fflx. 1 , bie brei ÖHeidjungen: 

8' = | 4- S " + i'" + (1) 

■ r — i"r" — •"'r'"— . . — h' . . (2) 
s'r'+ h' _ e' (3) 

I r 1 1 

ffiirb, Äurje falfcer, bie$ülf«a.rö6e q « — + — + . h h • • 

r r' r" r'" 

eingeführt, fo ereilt man für btf (Stiirfe ber partiellen (Strome in ben ^EOfgen 

0, 1,2,3 bie ©ert^e: 

— - , B ; 8 = > ■ = • 

r'pr r'Qt' r'^r" r'fr'" 

«nalog fintet man bie partitUen 6tromftarrrn für ben gau* , ba§ blot bie 
Stt tte 3Rr. 2 wirft : 

-1 ■ 2 y 8 8 638 » * t 



Unb wenn Mo« bie tfttte Wr. 3 wirft : 

e'" e'" e"'(r"'o — 1) 

s s = ; «3 ; »"a = ; — -• 

ftür bie totalen 6tromfrarfcn ergeben flo) bann, gemäf ben Steigungen (I.), 
folgenbe ©ert&e: 



qt \r' r" r'" ) 



S' 
S" 
S" 





' e'(^r' — 1) 


e" 


e'" 


- ' ( 


r' 

'e"(^r'"— 1) 


e' 




— " ( 


r" 

V" (^r'"— 1) 








r'" 


r' 





..)! 
-)| 



(n.) 



5)a -L + J- + JL + • . — 1 - — , fo folgtau« Diefenau*, 
brürfen S «• S' + S" + S"' + (III.) 



Digitized by Google 



Strom, eleftrifdjet. 173 

3n (Rücfffcfct beft <S<$lie§ung8bra$te« 0 unb t er Darin ßattfinbenben 3ntrn» 
feil S bat ba« €*?frcm einen ffiiberfianb B unb eine eleftromotorifcfye Äraft E, 
W »rute ji$ folgende Sluöbrütfc ergeben : 

I = r + 1 (IV.), E = S . R , unb barau« E — — 

9 t — — 

r r 

et" e'" \ 

+ — + -^ + --) ••(*•)•) 

3ur ©efHmmunä ber efeftromotorif($en Äraft inconflantrr Letten flnb nur 
juiler combtnirt gebauten Äetten 1,2,3.. erforterli^. £>abur$ rebudren 
M tie ©Innungen (II.) auf folgenbe: 



p $at man eine $>rabteombination »on beiftebenber «rt , toelAe bei k eine elefrro* 
■eterifd* Jtraft e einföließt, unc in reeller tu- Sßiberfiänbe gtoifdjen ben »ier 3tt>eig*mnften 

resp. burefc r , r, , r, , r 3 , r« , r 0 bejeidmet finb , fo fann 
bie aufgäbe gereift werben, bie entfpreebenben 3nten* 
fitaten « , », , ? a , *s , s 4 , «o unb ton au* ben 9Biber* 
ftanten r, , r, , r s , r 4 , r 0 rntfpringenten ©efammrrciter* 
tfanb R ju befhmmen. 9?ad) einet Wetfjobe f) »on 
Äirdjfjoff nimmt man für bie einzelnen ßontinua, 
bie in ber Kombination »orfommen, bie algebraiid)e 
Summe ber ^robuete au« ben ©tromintenfttäten in tie 
Sffiiberftänbe , unb fefct biefe ©umme entweber gleidj ber 
Äraft e , ober , wenn in einem dontimtum feint .Äraft 
toorfpanben ijl , gleid) 9iuU . Tor »orliegenbe gall bietet 
brei Gontinua bar, unb man ^at folgenbe fed)« ®let* 
Aungen. 

■ r + g,r, + «,r ä = e 
»ir, + * 0 r 0 — « 3 r 3 = o 
s,r a — s 4 r» — aor 0 -= o 

•o — «I — »1 

Ii — t — », 

tai tiefen ®IeicJjungen fann man türm (Stiminatien fowofjl bie fed)« obigen 3ntrn# 

e 

Kita ali aurfc K ableiten , ta s — — ift. 9iaeb tiefer 2Hetbobe fann man, wenn 

t + » 

■errrre rlertromotorifdje .ffrafte in ben »erfduebenen 3weiaen ber Kombination »erfommen, 
tu Sertttnung ter partiellen Ströme jeter biefer Ärdfte unb teren ©uperpofition erfoaren, 
nit tit rferticen €tri?mftärfen fogleid) finten. @o bat man für ben oben berraätrfen %a\i, 
m «ebrere Äetten 1 , 2,3, . . burd) einen gemeinfdjafilicben $rabt gefdjloffen , unb alfo 
n ftnem 6t)rteme mit jroei 3roeigpunften meiere eleftromotorifdje Ärdfte enthalten finb, 
m$ ber bort gewallten ©ejeidjnung unmittelbar bie ®leid)ungen : 

Sr+8' r* — e' 

Sr + S" r" — e" 

S r + S"^'"— 9'" 

V *+'s"'+ S'*" + . . -s, 
p:t3u« RA bure^ (Slimination bie oben ©. 172 gegebenen »u«brü(fe für bie gefugten ©trora- 
tirfen ergeben. 

t) 5c M . «nn ©b. LXV1I. 6. 17«. 
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?r \r' r"J 
t f* (?f - I) _ +\ 

pr' \ r' r"/ 
1 /e"(?r" — I) e'\ 

>r" \ r" "T 7 / 



S — 
S' = 



1 t 



S" = . 

9 

Sefct man S" = 0, fubflituirt für q feinen ©crt$: JL + 

r r' r" 

unb madit bie nötigen ölebuetionen, fo ergiebt fty : e" — — e' . . (VI.). 

r + r' 

©ringt man tiefen ©ert$ oon e" in bie beiben erfien ©lei<$ungen, f» 
erfdjeint S' — S U nb burd) QJerbinbung tiefer ®let<$ung mit ber 

»origen: e" = rS. F + t 

2>ur$ bie (eftte ©leicfrung unb bie ©leidiung (VI.) ffnb jwei ©ege geboten, 
ben Strom, welchen eine JTette ju erregen fudjt, an. feiner Cntflebung ju ^intern, 
unb burdj bie Jtraft, welche taju nötl)ig ifl, bie elrftromotorifcbe Jtraft ber Äettc, 
gleid? Diel , ob fle einen conflanten ober inconflanten «Strom liefern würbe , nume< 
rtfd? ju beflimmen ober in aliquoten feilen ber eompenflrcnben Äraft au^m 
brürfen. 

9Ran oerbinbe nun eine confhmte Äette t?on großer Jtraft, j. ©. eint 
©rooe'fcbe, beren eleftromotorifdje .Kraft e' unb ©iberfianb nad> btt 
OUm'fdjcn Wetbobe bejhmmt flnb, mit ber inconflanten Jtette, beren rl* 
rromotoriicfce .Kraft e" ermittelt werben foü, §. «8. mit einer gewö&nlicbfn 
3inf-Äupferfette, in ber ©eife, bag man burd? einen $>ra$t a (f. nebenflt» 
$enbe &igur) bie 3infplatten beiber .Ketten , unb burd) einen 3)ral)t b bie 3inf« 

platte ber inconflanten .Kette mit ber $lattnplatte ber eon« 
|| flanten oerbinbet. 2)er 2)rat)t c, ber irgenbwo ein empfinN 
lidie« ©aloanomcter einföliefjt, füfnr oon ber SMatinplattc jur 
.Kupfcrplatte ober überhaupt jur negatiten platte ber tncon» 
ftanten .Kette. $er (Drabt a unb bie ftlüfflgfeiten ber eon» 
ftanten .Kette liefern jufammen ben ©iberfianb r'; ber 
JDra&t b gewahrt ben ©iberfianb r. ©erben tiefe bei« 
ben ©ittrftänbe burd) *8crfürutng ober Verlängerung tc* 
JDrat>reö b in bat regte 93erbältni§ ju einanber gebraut, fo wirb in ben 
Srabt c ber Strom 9hi(l fein, wa0 man baran erfennt, ba§ bei momen« 
tan er <Sd)lie§ung mit biefem trabte bie £Rabef be« ©aloanomcter« burebau* 
feine Bewegung maebt. ©trb bann bie $)ral?tldnge b ober ber ©iberfianb 
r gemeffen, fo bat man für bie eleftromotoriföe .Kraft e" ber inconflanten 

Äette e" = — — e'. 
r + r' 

3«r Weffung te« £ra$te« b benufte joggen bor ff einen fogenannten 
©iberflanbimeffer *). 

•) ©ergl. «nn. »b. LH. €. 511. 
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e&dftrt man in ben J)rat)t b , nr6rn betn ffiifcerfiant Ömr ffr r , n ocb ein gal» 
»»»aefriKbe« 3nftrumcnt ein , unb mißt , nacht e ni in bem I ra fytc c t e r € tr cm 
«tf ÄuII a,ebrad>t rfl , feie Sange be« Drahte« b unb bie Starfe be« barin bor» 
terraen Strome*, fo fann man au« jur Ermittelung ber eleftromotorif«en 
Jtraft bie etnfaftere (Blei * ung e" — r S gu ©runbe legen , na« welker He 
dretraotorifte Äraft ber inconftanten Äette, für ben ßaU be« ®lei«gen>i«te«, 
Slctd? tan $roburte au« bem ©iberjlanb be« Trabte« b unb ber 3ntewfität be« 
Hxin oorfcnbenen Strome« iji. SRi§t man bie Stromftarfe bur« bie Sinn*« 
fcmjfele unb r£ a ber fcblenfungflioinfel ber 9tabel, fo t}at man bie eieftromoto» 
rtt«r Äraft •" — r . sin a. 

£a« SRarimum ber Stromftarfe einer einfachen conftanten Äette ift glei« 



Sa brau du alfo nur , um tiefe« SRarimum ju ermitteln , na« ber O i" m ' ft&en 
(f. ©. 16Ö) bie SÖertbe »on « unb r $u beftiminen. 3jl aber « febr 
nn SJerglri« :u r, fo übt ein geringer gebier in ber Seßimniung »on r einen 
*m*u§ auf ben ©ert* be« »axiaiim! au«. Dafrer muß bie 
'"■■S Kb r genau fein. 

«ine Wcfbobe, bie reiatioen 3Saiima ber Stromfiärfen jmeicr !Bol ta'^en 
iiftm $ii beflimmen, t)at «Boggenborff *) gegeben. 

Radi ten obigen Cntmiefelungen (S. 174) t)at man in bem 
oon j»ei na« bem 3Jrinct> ber einfachen Äette 



(f. fcig. 6. 174) bie Stromftarfe S — — (— + -ÜV Senft 

?r \r' r"/ 

*4 aber tic &etten in umgefebrter dii«tung oerbunben, fo utufj man einer ber 
fiftrrcmctoritcfccn Gräfte, §. ». e", ba« g»tnu«-3eid)en geben j e« wirb 

%p-JL£1 f* Pfeile geben bie Ki«tungen ber 

Ströme an, n>el«e bie beiben Letten in ben $ra$ten a, b, c 
(f. beijrebenbe Sigur) ju erregen fu«en. 

Mlttm man nun bie Wormeln S unb S t , jiefyt bann 
au« bie jroeite oon ber erfteu ab , unb bidbirt bie Summe 
bur« bie Differcnj, fo »erföioinben au« bem Ouotienten 
bie ®rö£en r (ber ©iberftanb be« Drabte« l>) unb q (bie 
Summe aller reeiprofen HÜiberftänte), unb man erbalt, wenn 
bie aRartma ber Stromfiärfen bur« m' unb m" bejeidjnet 

ircrtcn . = . 

S - S t ,o" 

2>tc Ermittelung be« Q3ert)ältniffe« ber Strommarima jioeier 93 o 1 1 a ' f«en 
Xerten erfordert bierna« weiter ni«t«, al« ba§ man bie Stromftarfe tu bem 
Irafcte b für bie beiben angegebenen 8Jerbinbung«ioeifen ber «Retten mi§t. hier- 
bei ftnb »ergebene ©ebingungen mo^l ju berü(ffid>tigen **). 




•) «nn. 936. LV. 6. 43. 
"3 SeraL a. a. D. 6. 52. 
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Orin Bequemer flipparat jur fllbänbcrung unb 8RcguIirung ber 6tromftärfc 
(v crm 1 1 1 cl ft eingcföaltcter ©iberftäntc) ifi t r r © f> c a t ft o n ' fdje Di b f o ft a t * 
tcr au* jur 93crgleid)ung ber elcftromotorifdjcn Gräfte jmeier .Ketten unb jur 99c 
ft immun a, oon Jieitungdwibcrfiänben benufct werten fann. 

3>ie nebenficl?cnbc ftigur jeigt tiefen Apparat, g ifi ein (Splinber ton ÜRa» 
fyigoniljolj unb h einer ton QRefflng. *8eibe f!nb oon gleichem 5)urdjmeffcr unt 
mit ihren Wien einancer parallel. flluf tan Opoljcplinbct ifi ein (Sctoraubcngang 
eingefdjnttten , unb an einein feiner (Snbcn trägt berfelbe einen flReffingring , an 
meinem ba« eine ©nbc eine« langen unb fefyr bünnen r rabte« befcjiigt ifi ; tiefer 
wirb auf ben «fcotjctylinbcr geriefelt, fo tafj er ben ©djraubengang gänjlidj füllt, 



unb bann mit feinan {weiten Chite an bem ienfeitigen C?nbe bed SXcffin gewintert 
befefitgt. §xoä ftetem, y unb k, von taten tic eine auf tat Sirfflngrina. tf« 
<§oljcnlintcr8 unb tic anbete auf ta3 diitc tcö SWcfintgcplintcrÄ Ii tritcft, fmt 
mit $wci Jtlcmmfcforauben uerbunten , um bic £räfjtc tcr Stcitc aitfjunefi 
£ic abmbmbare .ftantbabe n> tient jum £rei)cn ter Gelinter um i^re 'Ären. 
Stcrft man ff c auf bai Gelinter Ii unt trebt nadi tcr OVeduen , fo wirb ter iDrafri 
vom «&o!jcplinter ab« unb um bat 2J?cfftngrslinter aufgariefelt ; ficeft man fit 
bagegen auf ben Gelinter g unb brcfyt nadj tcr ?infen , fo gefdbicfct taf tlmjf« 
fc^rtf. Da bic ©inbungen auf tau £olijct}liiitcr ifolirt unt turetj ten €rj>raubcn* 
gang oon eiuanter entfernt gehalten werten , fo turdjläuft ber «Strom auf tiefem 
Gülinbcr ben Dra^t feiner ganzen Sange nach; allein auf bem SWeffingctjlintrr, 
wo bie 2Binbungcu nidjt ifolirt ftnb, gebt ber @trom foglctefy oon bem itonft, 
wo bcrl)rabt tendolinber berührt, ju ber Reber k (red)t$). 3)er wtrffanieS^etUer 
Draljtlange ifi alfo ba8 ocranbcrlicfye Stüef, wcldje3 fn1> auf bem «§oljeolintcr 
beftnbet. 



•) Phil. Transact. f. 1843, pt. IL $ogg. «nn. 93t. LXII. <S. 499. 
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«eitern oon «EB^eatflone angewanbten Snftrumente falten bie 6tfinber 
»*M intet *ätio,e unb anterthalb 3oU im Durcbmeffer ; oiergig Schrauben- 

«<&« «neu 3oU, unb ber Draht, ber oon SWeffing ift, hat 0,01 3oU 
n ^itcomefler. 

3nt 3^tung tcr abgewicfelten UÖinbungen t ft gwffehen beiben Gtylinbern 
finr scale an^cbradu , unb tic ©ruchtheile einer Sßfnbung beftitnmen jttb mtttelfl 
eine* 3«a/r«, ber an ber 2lre be« (S^Ünterd g befolgt ift, unb auf bie XljtiU 
rwhe eine« grabuirten Greife« binweifh 

Da tet $am>tgwecf be« Snffrument« barin befielt , ben ©trom auf irgenb 
erae eonflante <Stärfe gu bringen ober barauf gu erhalten, fo würbe e« oon 
fäV*tftone Nbeoftat genannt. 

1 ift ein cmpfTntlicfccd ©alranonicter (K^eomctcr) mit einer aftatifewen 0U> 
ttft einem Wifroffooe gum »Miefen ber Sfceityunfte be« Jtreife«. C ift ber 
iftfee fcroarat. 

^njfcffung gröfcerer 5Biberftänte , ;. iB. befl ©iberjtanbefl einer auflge* 
<£k«ra»hifchen ü inie ober einer gewiffen ©treefe einer unbollfommen leiten» 
iWfcfeit, benu&te ©fceatfione noch bie Vorrichtung D (f. obige gigur). 
.kfrefet oud feebfl (Rollen eine« mit «Seite begonnenen Äupferbrat)tefl oon etwa 
" ÄtrdjmejTer. 3wei biefer Folien Raiten jebe 50 &u§ Draht, bie 
100, 200, 400 unb 800 ftufj. «Die beiben Drat)tenben jeber 
Wkn befejtigt an furje tiefe Droste , bie bagu bienen , alle Drahtrollen 
JPW gu oereinigen. Tic beiben r rät) te a , h bilben bie (Silben lammt- 
flillrn unb eerbinten fte mit ber Jtctte. *2ln ber oberen $(ä$e eine« jeben 
Urt ifieine toupelte SReffingfeber befinblich, beweglich um ein ßentrum, fo 
j&oen nach, belieben auf bie Gnben ber bieten Verbinbungflbrähte gc- 
mm ib^nen entfernt unb blo« auf baö $olj gefchoben werben fonnen. 
Bit Stellung mu§ ber «Strom burch bie Drahtrollen gehen ; allein in 
rrfen 6reUung geht er turef? bie Seter unb fehlieft ben gangen ©iberflanb 
frabtreüc oon ber Äette au«, 9tut)en [ömmtlidjc Setern auf ben Drähten, 
jj-ler ©iberflanb aller Drahtrollen entfernt ; trebt man aber bie Sebent ge« 
ttrig, fo lapt fieb |ebe« SRulripIum oon 50 ftuf bi« 1600 ftufi in bie .Rette 
eriiya. — 3« bemfelben ©ehufe, nämlich gur <5infchaltung größerer ©iber» 
r, »nftrutrte (Sifenlohr *) einen {Regulator, um ihn anflatt ber Vorrichtung 
ölheoftat in ©erbintung gu bringen. $uf ben Räubern eine« £otg. 
in »eichen man ringsum Vertiefungen eingebreht hat, finb SWeffing- 
jtxrtfei befefrtgt , oon benen [t gwei burch ein bewegliche« ©rücfehen oon fiarfem 
f efjrna, oerbunben werben fonnen. 3n ben Vertiefungen beftnbet fleh ein feiner 
ait Seite überfponnener flrgentanbraht oon Vioo 3°U Durchmeffer, beffen beibe 
fnten an tic gwei SRefjingftreifen befeftigt jtnt. Sßenn alle Q3rücfchen gefchloffen 
fil, fo geht ber 6trom ohne betrachtlichen SBiberfianb burch biefelben^ iß aber 
fcer ^rücfchen offen , fo mu§ er ben Darunter aufgewunbenen 5lrgentanbraht 
ifen , fo ba§ er einen beteutenben ©iberftanb erfährt. Der erfte «rgen- 
irifiet einen ©iberflanb oon 100 UBintungen befl 3Weffingbrahtefl an 
Oheat^on e*0 ffihcoftat, ber gweite einen oon 200, ber brltte oon 300, ber 
wir ton 500, ber fünfte oon 1000, ber fechftc oon 2000, ber jfebente oon 

•) eehrotic* bet 9HPt 6. 826. 
TL 23 
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3000 1 ber adftt oon 5000 ©mbungen be« Weffingbrabte«. $ierna<& fonn mai 
bur<b Serbinbung bea" {Regulator* mit bem dibcojrat ©iterftänbe uon Vio M u 
12000 ©inbungen hervorbringen unb alfo flarte unt fawa^e Ströme mit efo 
anbei vergießen. 

©ill man nun bie eleftromotorifdien Jträfie K unb E' jroeier gatoanififcr 
jtetten mit rinanbrr oetgletcben , fo fa)altet man ben Styeofrat unb ba4 ©oltanc 
meter in bie eine Äette ein , unb fügt mittelft be« erftrn rinnt folthtn ©iberflan 
hlnju, ba§ bie «Habel genau auf 45» gebraut wirb; bann rrmittrlt man ti 
5>rar)tlänge, bie uorn aReffingcblinber abgrmirfelt werben muft, um bie «Menfo» 
ber Olabel auf 40« jurürfjuführen. 3>ie «njahl ber Umgänge ifl ba« 9Rtf le 
eIeftromotorif$en Jtraft. (5ben fo »erfährt man mit ber anbeten Äerte. 2)1 
<8tromftärfen , weldjc ben "iHblenfungen tton 45° unb 40° entfpretben , feien resp 
S unb S'. J)ie eteftromotorifche Ataft ber einen äette werbe burdj E unb 
Sötüerftanb bur<$ R begegnet; bie hinzugefügten ©iberflänbe, burtt) welty M 
Slbtenrungen ton 45° unb 40° bewirft werben, feien r unb r'. Sann i| 

E E 

S = , S' = 

R + r R + r' 

Sur bie gwette Jtette t)at man eben fo, wenn E' ihre eleftromotorif^e Äufl 
R ihren ©iberflanb bejei<hnet, unb ? unb bie hinzugefügten ©tberftint 

flnb, welche biefelben Wblcnfungen bon 45° unb 40° t/rrfiellen, S -= 



E' 

S' «= 



R' + <> 



E B' E E' 

flta ijt au<h — unb ■ —» , ebet tai 

,R + r R' + 9 | + r' R ' + # 

H + r = R* + g unb R + r' = R* + f 
E " " E« E " B' 

E r* — r 

Oubtrabirt man bieerfte öon ber iwciten GHeiäung, fo folgt - — ■ 

E' f-| 

(Jö oerr)a!ten fleh alfo bie elrftromotoriföen Äräfie E unb E' wie bie Untei 
fduete r' — r unb q' — q ober wie bie burefy bie Umbre^ungen bc8 SRfjeoftatÄ g< 
meffenen .©ibrrftänbe , welche in ben beiben fällen erforberlith finb , um bie Ki 
Icnfung oon 45° auf 4Q° htrabjubrtngen. 

(Sine hiermit bem ^rtnctp nach übereinfHmmenbe 9Hctl)obe gebrauste friib« 
^oggenborff»), um mittel^ eine« guftthermometer« bie eleftromotorifd 
Äraft hin - unb r)etfoufenber eleftromagnetlf^er @tröme ju bejrimmrn. 

3ur Seftimmung be« ©iberfianbe« ober ber rebucirten Singe einer galvan 
fdjen jtette bermittelfl be« fRtjtoftatQ bat QB^e atftone **) mehrere S»etr)oben n 
gegeben, ©ir führen ^ter beifpielfiweife eine biefer ^et^oben an. 3Ran brtn. 
ein ©aloanometer unb ben €flr)eoflat in bie Jtette , unb ajufHtt ben le|teren f 
bap bie Kabel befl erfleren auf einen beflimmten $unft ju flehen fommt. ^ierai 



•) 8nn. SBb. LH. €. 526. 
") ©ergl. ^pgg. «nn. «b.LXII. €. 526. 
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tkrüt wn tn bim* ben ©aloanometerbra^t gefcenben (Strom, inbrm man baneben 
rm $lrifan SEBibeiftanb anbringt. 2)fe JRabel wirb bann jurücfweidjrn. 0lun 
tii tif rrturirte i?änge , gemetfen burdj bie Qatyl bon Umgängen bc3 iJtyfofiatfl, 
Kriaf ter Äette gebraut werben mu§, um bie iRabel auf tyren früheren $unft 
ijriitfjiifii&ren , gleitb ber Hälfte bc4 gefammten SDiberftanbed in bem unuer» 
;fffi$ira Slürf ber uri>rüngU#en Äettt. ftöenn alfo bie ©iberftänbe bed ©ai- 
.■wmrtrrtra&tt« , bet Srrbinbungfbra'fctt unb btr dtyeofiatwinbungen jutoor 
mnttdi jtnb, fp era,iebt fia) bet ©iberfanb btr Äette ieia)t bura) «6jug btr 
rrnrrni ron fcrm genügen« ©efamratwtberflanbe. 3fl nun E bie eleftromotorifäje 
Infi, § btr Qiberßanb be« @alöanometerbra$te6 unb R ber gefanimte übrige 
SirrtfanbinberÄette, fo wirb bie auf bie Sfabtl wirfenbe ©trornftärfe fein: 

S- $ügt man bem ©atuanometerbrar}t einen jweitrn 2>ra$t bon 

:.'fi4ra SBitfrjranbe tynju, fo ifl bat eben fo biel, al0 ob man für ben erfiertn 
ran Dra^t ton boppelttm 0uerfd?nitte genommen $ätte. ©er SBibtrflanb btr 
Iföt ijl bann =» R -f- Vi 0* $4 ftolge ber Xtyeitung bed 6tremefl 

nn Mt eine «Hälfte be« <Strome6 auf bie SRabel wirft , fo laßt fldj biefe SEBirfung 

c^rüm b*ra> — 1^-! 6oQ nun bie Habel wieber auf bmfeiben $unft, 

R + Vi« 

wkt ttm Strome S, jurücf geführt werben, fo muß aul berJtette ein QBtberfianb 
« i fbngefajatft werben , ber gleia) bem falben SBiberftonbe be* unotrjweigtcn 

S:itfr« Irr urf»rüngli<$en Statt fft. <*« ift bann S— — 1! , 

R+g R + Vig— * 

ifil i = 1 unb R — 2 A. 

2 

Um mitttlfi bcö Ot&eoftatfl ben ©iberflanb einer Ieittnben ftlüfffgfeit gu 
Wlbtt man eine Jtette, beren eleftromotorifa> Äraft E unb ©iberftanb R 

E 

«fcw fhib, alfo öuO) beren ©tromftärfe S — — Wan f^altet bann bie 6e» 

R 

"«fnttglfifügfeit, tntfcalttn in tiner fleinen Qtüt mit jwel parallelen Biotin« 
"fftrttfn , ein. SBqetdjnet e bie elfftromotorifdje ©rgenfraft unb x ben tu 
■fpDtrn wtrerfianc ett oiuingteti , 10 oot man jf$i iur nc ^iromizarte . 

— — • 

JJer ©ertf? »on e fann nad) btr @. 1 78 ff. befä^rirbtnen SWttbobe ermittelt 
«irnmi mon bann mitteip beö Wf>coflatfi unb beT (Rollen fo ttel ÜBiber» 

K — e 

i fort, ba§ bie €tTomftärfe wieber glria) S wirb, fo trfrältman. 



- — r unto 



R + x — X 



R E 



t*n Wbf oftat fann na* ©^eatflone aud^ benu^t werben , um bie *Be* 
Wwart wifebrn ben Sblenfungen ber ©albanometernabrl unb ben entforeä)enben 
^üew^arfen }u befiimmrn. SBleibt nämlid) bie elcftromotorifd)e Jtraft einer 
Äem ton^ant, fo fiefjt bie €tromfi&rfc im umgrfe^rten $er$ältni$ mit bem 

23* 
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©tbcrftanbe ober ber reburirten Sänge ber Äette. 3ft nun , bei einer fcHenfung 
ber «Kabel oon 1°, bet gefammte ©iberjianb bre Äette beftimmi, unb uerminbm 
man barauf brrmitteift be8 9lt?eoftatd unb ber ©iberftanb«rollen brn ©iberftant 
fuceefflö auf 7 8 , Vb/ Vi * Vs *.» f» fab t)ie entforeebenben 6tremfiärfen 2, 3, 
4 , 5 it, $at man umgefefert ermittelt , weldje reburirten Sängen a , b , c , i k. 
auf bet Äette entfernt werben muffen , bamit bie «blenfung »on irgenb einen 

©rabe um einen ®rab fieige, fo ftob bie biefen ©raben entfore<$enben Äräfte:!, 



R — a ' R — (a + b) ' a - (• + b + c) ' * 

(Sin ä$nli$er »Apparat, ber wie ber ©beatflon'fcbe jur 0)egu(irung 
befl Seitung«wtberftanbe« benufrt werten fann, ift ba« von Sacobt *) eonjrruirtr 
93oltagometer. «Später bat 3 a c o 6 i ein fogenanniet Ouccffil 6 fr»©oÜa» 
gometer befd/rieben, ba* alt ©iberfianbdmeffer einige brfonbere 93orjügc bar* 
bietet *•). 

©. ©eber***) bat bie SReffungen gafoanifeber SeitungAwiberftänbr auf 
ein abfolute« SRa§ }urücfgefür)rt. £>abei ift berjenige ©iberftanb alt 3¥ap 
einfreit genommen, welken ein geftbtoffener Seiter be(ifct, in welcfcem bie SKap 
einr)ettbereleftromotorifrben£raftbie 8Ra§einbeit ber ©trom« 
intenfttät fyeroorbringt. ©otlte man bei biefer 3urüc?fübrung an cit 
raumlicr/en Qimenffonen (Sänge unb Currfdjnttt) ber gafoanifeben Seiter jta? fpU 
ten unb baöjcnigc äRctafl wählen , weldjeg gu folgen Seitern am geeigneten iß 
unb am r)äufta,ftni gebraust wirb, nämli$ baä Tupfer, fo wäre unter ber «Sfo* 
Iuten 9Jfa§einbelt bei Seitungtoiberfzanbea berjenige ©iberftanb ju ptrfteben, rcel« 
wen ein fupfrrner Setter beftfrt , beffen Sänge bem Sängenmaf? unb beffen Curr* 
febnitt bem 5iä<benma§c glei^ ift, wobei alfo, auj?er Sängen- unb ftläAenmaf, 
ber fpecifif#e Sei tungöwib erftanb be« Jtup fer« a!« 2Ka§ ei nr)eit 
für bie fpectfifd)en ©tberftänbe leitenber ©toffe gegeben fein müfjte. $ann wärt 
aber ein eigenes ©runbmaf für fpecififdje ©iberftänb e nötbig. 
burer) feine Grfparung in ber 3a^( ber ©runbmafe erlangt würbe; unb baju fönt 
noeb ber Uebelftanb, baj? weber baS Tupfer noch ein anbete« SRetaU ein geeigneter 
€toff tft, um jur fteftfieUunfl etnefl ®runbmaf?r8 für fpecififdJe ©iberftänr-r «u 
bienen. Sei ben ©iberftänben aue$ ber epemifeb teinften SRetaüe finben, nrie 
3ocobi bemerft, Untetfcbiebe ftatt, mel<be bureb eine 93erfcbiebent)eit ber Sirnen« 
ftonen nic^t erflärt werben fönnen , fo ba§ , wenn ber eine $Pb9fffer feine Mttu 
ftanbemrjTer unb ÜRultiplicatoren auf Jtupferbrafy bon 1 SReter Sänge unb 1 JWl' 
Iimeter fbiete begießt , bie anberen tyf)töttx immer no$ hiebt bie Ueberjeugnnj 
baben, ob fein Äupferbra^t unb ber irrige einen gleicben ©iberftanb0eoeffici rntrn 
bejl&en , b. r). ob ber ftjeeififebe ©iberflanb bei Äupferfl bon allen biefen Drafjtm 
gleicb fei. 2)ar)er fann bie 3urü(ffü^rung ber Sfteffungen galoanifa)er Setrungl« 
wiberfiänbe auf ein abfolute* fflrajj nur bann eine wefentlia)e ©ebeutung ^abm 



•) Ballet, de l'Acad. de St. Peterib. T. X. No. 18. «Pogg. «nn. Sc LU- 
6. 14». 

**) ffiergl. ^ogg. «nn. ®b. LXXVIII. ©. 173. 
~) ^CQg. »nn. ©b. LXXXI1. ®. 337. 
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unr fiuiuyu. i «imt rmung fuiirn , irrnn jic uuj jene <u>ei|C yriafirpi , tpdcci irmr 

aKita «a§e alt ta« für tic eleftromotortftfce «Kraft unb ba* für tie Strom« 
iarraikat oorauftgefefet werben, ftür bie eleftromotorift&en Gräfte unb Strom« 
rarmfiiätm brauchen feine eigenen ©runbmafje aufoeftcllt ju werten , wenn tie 
Eii^nfti^djcn "iRa^c für Stabmagneti*mu* unb (£rbmagneti*mu* unb (Raummaß unb 
3:iimaB gegeben jinb. Unter ber abfoluten SR a § e i n $ e i 1 ber eleftromoto» 
rtfifcenjtraft fann man naä) SB e 6 er biejenige eleftromotorifdpr&raft 
rrrfrfrn, wet^ebieiKa&ein&eitbeaGrbmagnetUmu Saufeinen 
gesoffenen geiler ausübt, wenn berfelbe fo gebre&t wirb. 
Itfbit»onfeintr$roirctionaufeine gegen bie flRi^tung be* 
ßrt magne ti«mu* fenfretfcte dorne begrenzte 8riäd)e wäijrenb 
• cl3rttma§e* um ba*RIädjenma§ $ u n i m m t ober abnimmt. — 
Unter ber abfoluten SW a § e i n $ e i t ber Strom in tenfttit ift bie 3 n ■ 
im |t tat bedienigen (Strome 6 &u oerjiefyen, rccldjtr, wenn er eine 
9hnr eon ber ®rö§e te§ Släcfyenma§e* umf reift, bie näm litten 
Sirfungen nad? elef tromagnetiftfcen ©efefren in bie gerne au** 
itt, tote ein SRagnetjUb, welker bie 8Ka(iein$eit be* Stab» 
magneti*mu* enthält. 

%I* ©runbmajje fommrn hierbei in 99etrad?t fca8 Sängenmafj R unb ta* 
3tumaf S ; alfl abfolute 3Rape ba* gläaVnmaf P unb bie 9D?a§nnf?citrn be* Stab« 
oTjtjnfiiSniu« M trS Ghrbmagnetidntu* T, ber lleftromotortfäVu «Äraft E, ber 
rtremintrofftät J unb be* Seitung*witerftanbe* W. 

SP nun cW ber SBiberfianb irgenb eine* gefd?Ioffenen Setter*, f E bie 
flrfrrcmotortfebf Äraft, weldje auf tiefen Seiterwirft, unb i J bie 3ntenjttfit be* 
tur* tiefe eleftromotoriföe Äraft $er&orgerufenen Strome*; fo $at man |wifa)en 

6 

toi btti ®rd§en w, e, i bie Station w = fo baß, wenn bie Qa\)kn e 

ul i bar<$ SWeffung befKmmt flnb , unmittelbar au<$ bie 3a$l w taburd) gefun- 
kt wirb , ofrne baß e* bagu einer oefonberen SReffung bebarf. 

Stnn aber jmeiten« eE bie eleftromotorife^e J^aft au«brü<ft, welche auf 
«maß einen gffdjlofffnen (ebenen) Setter wirft, fP ben Stacfecnraum ber oon 
fcfcm Sriier umfdjloffenen dbene, tT ben Ärbmagnrtiöinu«, ton welkem iene 
ritfmmotorif^f Jtraft $rrrü$rt, unb sS ben 3titrautn, i n weichem bie ©bene 
fatfÜdterS fcurd? Drehung au* einer mit ber Stiftung be* C£rbmagneti*mu* parat« 
tön in eine barauf fenfredjte Sage in foUfcrr QBetfe übergeführt wirb, baß bie üon 
#aer ^rojecrion auf eine gegen biefe flRid)tung be* Crbmagnetiemu* fenfred}te 
f fcenc begrenzte ftlaty , mit ber BHt proportional , w&^renb be* 3e itma§f« um 
t«* 5läd>fnmap rcjd)ß; fo ^at man §wif«en ben oier 3^n e, f, t, s bit Sit» 

Ittm e -= — , fo baf, wenn bie brei Sa1)U\\ f, t,s bura) aReffung bepimmt 

In», mittelbar auä) bie 3a^i e babur<$ gefunben wiib, p^ne ba§ f* baju einer 
WcnfcrTen 3Rr)|ung bebarf. 

©enn oritten* iJ bie ©tromintenptät in irgenb einem gef^Ioffenen (ebenen) 
tor audbrudH, f P ben $(äd)enraum ber oon biefem Sriter umfd>Ioffentn (Jbene 
nc m M ben SRagneti^mu** eine* Stabe*, roeldjer an bie Stelle iene* Seiter* gc* 
i'fjt (frinc magntiif^e »ilre fenfret^t gegen bie (Ebene be* Seiter*) biefrlben ©ir» 
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fangen na* e le f tromagne tt fcfirn ©efefeen in tote frerue autübt , wie jener bitrd^ 
ftrömte Setter; fo f?at man jwifdjen ben brei 3^blnt i, f, m fol^rntr {Relation: 

i = ^L, fo ta§ , wenn He fySfx* f unb m bur<$ SWrffung beftimmt flnb , mittel' 

bar aud) bie 3ab)( i baburdj gefunben wirb , obne bap fS baju einer befonterrn 
SWeffung bebarf. 

e ffi 

%u9 biefen brei ^Relationen ergiebt aber w = — = . , fo ta§, 

i s m 

wenn bie oicr 3a^Ien f, s, m , t bur$ SWeffung beflimmt flnt , mittelbar audj fcte 
dab.1 w baburd) gefunben wirb. -Tic 3abJ f wirb burdj 9lu«meffung be« $läct?en- 
räume« ber fom Leiter umfd;Ioffenen Cbene, bie % burd> 3cttineffung gefun* 
ben , unb cö bleiben alfo nur bie 3afy(en m unb i übrig , weld>e turdj eine SRef- 
fung be« €tabmagnett«mu« nad) ber ton © a u § *) gegebenen 33orf$rift gefunden 
werben. 

Ueberbie« jeigt © eb er (a. a. O. @. 341 ff.), ber ©ertb, ber 3at)I w 
unabhängig bon allen 9lenberungen ber gegebenen 2Ra§e ift, fo lange baturefc 
feine ftenberung im ©efd}winbigfeit6ma§e berurfaa) t wirb. 35 c n n aber 
ba8 Untere n mal größer ober fleiner genommen wirb, fo wirb bamit ;ug(ri$ 
audj bie 3Waf?ein(jeit für galbaniföe £eitung$wiberftänbe nmat bergröfjert ober 
berfleinert. 

2lu8 bem galbaniföen Detter, bejfen ©iberflanb gemeffen werben fofl, »er- 
ben nun jwei freisförmige dringe A unb B gebilbet, weld>e , wie bie nebenfteb>nbe 

Sigur jeigt, uifammenb^angen. Der flanje 
Seiter bilbet eine in fld> jurücftaufrnbe Vinte, 
bie in einer (Pbene liegt, unb bie bie Wittel, 
pnnfte beiber Äreife »erbinbenbr ©erabe fällt mit 
ber Dtidmmg bed Chrbmagneti6mu6 jufammen. 
T bc;cidmc bie (Stärfc befl ffrbmagneti6mu6, 
wie ftc nad) abfolutem SRafje auflgebrütft auS 
magnet ometriiVbeu SRrffungen gefunben wirb , r bejeid)ne bie ber <?inrad>f>eit wegen 
einanber gleidj gefegten £atbmejfer ber beiben Jtrcifc. ^rojicirt man nun ben 
Äreiö A nad? ber Stiftung bed ©rbmagnetidmud A B auf eine gegen A B frnfrecfcte 
<f bene , fo ift ber ftlä&rnraum ber bon ber QJro jeetion begrrnjten (rbene = 0. 
Die SJiegfamfelt ber bie beiben Äreife berbinbenben Drähte möge aber gefratte n, 
ben Stute A ui brefcen unb gegen A B fenfred)t }u ilellen , wo bann ber ölärfjen - 
räum ber bon berfelben $re{ection begrenjten (Sbene n r* wirb. $>iefe Dre- 
hung gefebcfye in einer furjen 3"* s auf folwe ffieife , ba§ ber $lädjenraum ber 
bon ber Äreiflproiection begrenjten fcbene in biefer Qtit bon 0 bis 7rr* gleidj« 
förmig wadjfe. (56 ergiebt fi* bann na* magnetoeteftrif$en ©efefcen eine rleftr c* 
motorifd)e «Kraft , welche ber (nbmagnetiSmuS T auf ben gebrefyten frridförmigen 
Seiter A wabjenb ber Qtit s ausübt , unb weld)e na rb bem ßr ü beren b urdj c E 




*) Inteosilas vis magoeticae terrestris ad roensur.-un ahsolutam revorata. $ogg. 
*nn. ©b. XXVIII. 6. 241 u. 591. ©. audj SSrt. 9Ragnetiemu6unbfRagneti«mul 
trr Qrt t. 
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jrr* 

wirb, wo bie faffl « bie ®lei$ung c = . T bcflimmt 

* tiefer 6rrom , ber au$ bur<$ ben Äref« B ge$t , wirft ton t)ier au« auf 
««eiffernte »agnetnabel in C, beren <Dre$ung«are , auf bnr Stiftung ort <?rb- 
zipmtmut frafre (fct , in trr @&ene be« Äretfe« liegt. C liege in ber toerlan* 
$rrtai AB, b. ff. ht ber bie (Sentra ber Jtreife A unb R öerbinbenben ?inie. 9lad> 
^ffrenw^nettfeben ®efe$e n ergirbt ftcb nun , bo§ ba« bon btm bura) ben Ärtifi B 
arbrntm Strom auf bie Jftabel in C ausgeübte $)rel)ungßmoment bem t»on einem 
S^rtrtjiafre ausgeübten Dre&ungSmomente gleid? tfl, weldbcr im SRittelpunfte be« 
tretfei B fo aufgehellt würbe, ba& feine magnetiföe Are auf ber Jtrei«ebfne 
«fnit trare, wenn fein na<fy abfolutent 9Ka§e auSgebrücfter SRagnrtiSmu« 
l-*r»i ift. 

Sc Set jeigt nun ferner, baß bie na$ abfolutem 2Ra§e au«gebrü(fte 

fftftrniotorifa)e Äraft eE, für wela?e natb bem Cbrigcn e =- T 

s 

ii, in rem ganjen gefAloffenen ddter, beffen Kaum gemeffen werben füll, einen 
crom ^ertwrbringi, beffen 3nrenjit&t na$ abfolutent SMafe bur$ i J auSgebrütft 

all-, iro i =» Ta iff. 5)er gefugte ©iterftanb be« ganjen ge* 

TT* r* s 

'f.'ermtfn ?ctter« wirb nadj ber erfl arten 2J?a§cinfteit bur$ wW auSgrbrücft, wo 

* 3^1 buro ba« 0*erbaltni§ ber gefimbenen datftn e unb i benimmt ifl, nam- 

8f w = _ = _ — 3n biefer ftorrael bebeutet R bie $iftanj B C (f. obige 
Spr), a bie (Hongation ber in ©$wingung gefegten Kabel unb t bie 6$win* 



Sie Meifung einel gatoaniföen 8eitung«tribctfrante8 nad? abfolutent 9J?afje 
'■-?t tx* ^jernatb ausführen , wenn man burtfe «Beobachtungen erften« bie 3abl « 
pfnta $at, wel$e bie <Slongation«weite ber «Habel in Sbeilen be« -Salbmcncr« 

!*t, nrettrn« bie 341 -L, wetye ben ^albmeffer ber Seiten Äreife in Steilen 

R 

tofotfrrnung BC giebt, brütend bie ©eföwinbigfett L., mit welker ber $al&» 

«fffer jener Greife wtyrenb einer €<$wingung ber Kabel burd>laufen wirb. 2>r 
^Ienirprr r ber beiben Ärelfe, bie (Entfernung BC = R be« Äreife« B uon ber 
Äitff in c unb bie ©djiringung«bauer t ber Kabel föiinen leidjt mit gro§er ©e« 
'mi^ffit qmeffen werben. 9nber6 oer|ätt ci ff eff aber mit ber (Zrlongationflweite 
'•T?lat«Io, bie gewö$nli$ fo flein ift, ba§ fte nic^t beoban)tet werben fann. 
3c< tiefem ©runbe mu§ man uon ber oorbef^riebenen 'Änorbnung bei ber wirf- 
-*fn 'Ju8fü|rung ber ©eobadjtungen etwa« abweisen. Um einen jum 53ebufe 
>er feobawtung biiuei^enb gro§cn 2Bert(> oon u ju erhalten , ifl e« erften« erfor* 
^rli^. fca§ bie SRagnetnabel , auf wela)e ber Äreiöfirom B wirfen foll, flatt in 
tiw ^repen (Entfernung BC = R, im SWittelpunfte be« Jtrri«flrome« B felbji 
wf^fjifllt werbe, wo bie ffiirfung teflo gro§er ifl, Je Heiner ber «^albmeffer r in 
'i'ergltty mit R ifL Kur mup babei bie Üinge ber Kabel »ifl Heiner fein al« 
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ber $urd>meffer be« Äreife«, bamit tie eigent&ümtiäV ©ertb>Hung«weife be« Waa/ 
neti«tmt« in ter Ijtabei nidjt genauer in ÜRcdjnuna, gebraut $u werten braudjt. 
Dann ijr e« nötbjg, baß Die beiben Jtreife, ftatt au0 einer Umminbung, au8 
Dielen Umwinbungcu be« SJeiterß gufammengefefet werben, woburd) fte fü$ ia 
dünge oon größerem Duerftynitt oerwanbeln. 38ejüglid> ber QJcoba4tung«rei$en 
oerweiien wir auf bie citirte &b&anblung (@. 348 ff.). 

Um eine auf abfotutrd 3fta§ <urutffüljrbare eiefiromotorncbe Ärafi barju« 
fleüen, läft Tut) jtatt be« Qhrbmagneti«mu« äud? ber @tabmagneti«mu« be. 
nu^en, inbem man ben anjumenbenfcen Äagnetftab im SRittelpunfte be« öom 
inbucirten Seiter gebilbeten 9Üngc« aufftcUt. IDiefer @tab fann bann entweder 
feftfleben unb ber düng um feinen auf ber magnettf$en %re beg Stabe« fettfrrtyen 
Durdnncffcr r)in unb b;er gebreijt werben , ober umgefet)rt um biefen 2)urd)metTer 
fin unb b;er breb, bar fein , mäfcrenb ber düng fcftftf fjt. 3m lefcteren Salle fann 
man eine ftarfe im SRttteTpunfte bei dünge« aufgefangene f$wingenbe OTagnet« 
nabel benufcen. Der bom ©tabmagnetiSmuiS in bem gefdjfoffenen Leiter inbucirte 
eleftrifdje @trom wirft aber nadj? bem principe ber Dämpfung (in ftolge rleftro* 
magneiif$er ©efefce) wieber Tftcfwart« auf bie ftfwtngenbe ölabel unb bringt ei« 
flbna^me ber ©cbwtna,una,86ogen fceroor, meldte mit großer Qenauigfeit beob- 
achtet »erben fann , unb bie 3ntenfltat biefel 6tromc3 (aßt ff$ au« biefen «cot- 
a$tungen ebenfalls nad) abfolutem SWaße befiimmen. <5« fann bann ber ganje 
Seiter, beffen ©iberfianb gemeffen werben foll, jur $t(bung eine« einzigen dünari, 
welker }ug(eid) al« 3nbuctor unb SRuItiplicator bient , benu^t werben. 3Jon $e» 
beutung ift hierbei, baß ber 9tagneti«mu« ber im SRittelpunfte be« dringet fdnr-in» 
genben Sfaibel redjt ftarf fei , um eine ftarfe Dämpfung ju bewirfen , unb 0 
§ugiriä) bie Sänge ber diabel im 93ergleiä) mit bem 2>urä)meffer be« dünge« Um 
Hein fei. 2>urä) bie *8eobaä)tung ber 6<&wingung«bogen ber im SRtttelpunfte bei 
diinge« föwebenben SRagnetnabel fann bie 6tarfe ber eleftromotorifäjen Äraft, 
weldje auf ben gefebjoffeneu Seiter wirft, unb bun$ beren 9lbnab,me bie 3ntenjitai 
be« oon biefer eleftromotorifd^en Äraft in bem gefejtoffenen Seittr f) eroorgebraä)ten 
(©tronicö benimmt werben *). 

3 a c o t> i t>at r wie SEBeber bewerft, auf bie ©iditigfeit (jtngewiefen, weltfc 
bie (linfübrung eine« befHmmten, oon allen ^3ts>fifcrn angenommenen ÜRa§ei für 
bie Seltung«wiberfUnbe , wie audj für bie eleftromotorifaVn Gräfte unb Strom* 
intenfitäten , gegenwartig habe, wo fo biele galbanifä)e Unterfucfungen mit ff 
mannigfaltigen 3nßrumenten gemalt werben , beren 33erglei<fcung unter einanKt 
oft oon großem 3nterejfe ifi. 2lucf b)at 3acobi ;u biefem ßwerfe fürten 
Seitung«wiberftanb ein ®runbma§ in einem Jtupferbraf te oorgefcfylagen, wel» 
<^en er met/reren $tjöftfern , bie fief mit galbanifdfen SWeffungen beta^äftigen , mit 
ber 9lufforberung jugefanbt fat, biefen 2Biberjtanb«*Qtalon mit ifren ®itrr> 
|ianb«meffern gu oergleitfen unb lt)rc Wrffungen fünftig nadj biefem Wejfer anju* 
geben. Diefer ©iberPanb«-(5 talon ifl ein äupferbrafct oon 7619 Südimeter Sängt 
unb */s WiOimeter iDirfe, welker 22 4493/, 0 SWifligramm wiegt. Eieff« »cn 
3acobi eingeführte ffiiberfiant«ma§ wirb feineSiregfl burtf ba« bon SBcber 
erörterte abfolute 9Ra§ oerbrangt; benn efl ifl nic^t mögli<$, ieben ffliberjtant 



•) 5)ie Weitere «uefü^rung f. in ^ o g g. 8nn. ®b. LXXXII. @. 3«3. 
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3V*3pc unmittelbar ju brßimmen , mäfyrenb jeber Qüiberfianb 
3aeobi'f<$en SWape unmittelbar oerglid)en werben fann. (56 tfi aber 
tt, alle nacb bem 3acobi'fö™ 3)tafj* gemalten ftnnafcmen auf 
2!?a§ reburiren ju fönnen. (Sine folc^c Q3ergleid?ung ift ju biefem Swecfc 
?cn JSeber audgefübri ir orten unb bat ergeben, ba§ biefe beiben Scitungö« 
irirerjlanbe (t?on ©. u. 3.) jlcb na&e wie 32 : 1 ober genauer wie 19000 : 598 
mbaltra. 

©ir wollen nun Ijter nodj bic (£ntn?icfelung einer Bormel folgen laffen, 
»flAe ÜB. SB e b e r *) für bie SÄeffung fiarfer galoaniföer Ströme natfc abfo« 
utrni iRape gegeben bat. 

#?an benfe fid? einen goloanifmen Strom burdj einen großen unb frarfen 
tarrrnen iHing in ber Ebene beö magnetlj'djen SWeribiang geleitet. 5?ie 3ulei* 
nsj rtf Strome« mm iRinge gefd'rbe burdj einen langen bitfen fu^fernen ©tief, 
tif äeleitung turd> eine fupferne diöbre, welebe brn Stiel umgiebt, ebne ir)n ;u 
Eriken. Eine Wagneinabel werbe fo aufgehellt , ba§ ff c ton allen feilen bed 
Staad gleich weit abftebt ; bie UV it t c ber SRatel liege in ber *2lre bed 8H ingeä 
nmretet im 3XttteIr»unfte felbft ober uafje babei , fo baf? ber «Strom fafi ganj um 
tie flatel berumgebt. 

A in nebenfie&enber ftigur fei ber SWtttetyunft bed SffngeS, AB bie 9lre 
AV. mm y fein ^albmeffer; bie 3ntenfttät be« Strome« fceifce g. 3n 

ber Are, nnb jwar in ber Entfernung A B = x 
bom SWittelpunfte fei ein norrmagnetifdteö Ele* 
ment p. G>cl)t ber Strom g burdj baß ÜRing* 
elcmcnt ydy im fünfte C (i?on binten nacb 
ttorn in ber Sigur), fo wirb p ton B nad? 
D fenfredjt gegen bie burd? B uub bunr) ba« 
Element bei C gelegte Ebene bewegt. £»ie 
®ro(je biefer bewegenben Äraft ift bem $ro- 
tiae gpy d 9> btrect unb bem Ouabrate (x* + y«) be« Qlbftanbe« CB umgefe$rt 

ober fann burtfr tgfllfA f_ pargeftellt werben, wo f einen con« 
x*+ y* 

gartor be$ei$ner. Stiegt man biefe Äraft BD na# ber 9tid>tung ber 

buret) SWultipltcation Jene* ©ert^eö mit y , wobur$ man 

7 (** + y 8 ) 

9 etfrolt, fo rrgiebt fty al« ölefuliante ber «raft, mit welker all« 

(« , +y»)»/» 

«eaente y d v be« ÄreWftrome« ba« il;ei (eben /u nad? ber ffltfyung ber 2tre ju 
fuAen — 2?rf g^y* 

' (x* + y») Vi ' 

£Hc Äräfte fenfre^t gegen tie SRidjtung ber %tt §eben einanber auf. 
fQtnn man bie fo eben befHmmte Straft mit Derjenigen oergleic^t , wel^e ein 
li& fleiner SWagnet , teffen 5lre mit ber «irbtung A B jufammenfaüt unb 
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•) $ogg. «nn. ®b. LV. ©. 27 ff. 
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beffen Moment M ifi, auf tie Entfernung CB — K(* + i*) auf ba« in B ho 

2 Hu 

flnbli<$c $l)eila>n /* audüben würbe, = *), fo erfennt man, 

(X » _|_ y«) S/ t 

ba§ Seite 9fu6brü(fe ibentff$ »erben , wenn M =» n f g y* gefegt wirb. 
9iennt man nun, ber Analogie mit bem magnctifa)rn Moment M gemäß, 
7rfgy a baS Moment be6 galoanift&en J?rei6firome0, unb bejetdjnet 
baffelbe mit 0, fo läßt flä} G burtty 'flblenfungGoerfu^e naa) abfolutem SRafje 
eben fo wie M beftimmen. SRan bejeidjne mit v tie bcoBad^tete Qlblenfung einet 
a'faanetnabet in A , mit v' bie beobachtete mittlere »Äblenfiing berfelben in B unb 

in B' (wo B'A = BA) unb fe*e y — R , ViS* + y*j =* R', fo ergiebt ftet? 

m L L' L L' 
auf befannte ©eife **) : taug . v «= + , taug . v' <= + — , 

R* R'* R 5 R* 

folgli* Elimination oon L': 

L = R» lang . v — R'* lang . _ 2 0 

~R* — R» ~T~' 

ober 

R» lang . v — R' 8 lang . v' 

G « Va . 1 T = wfgR*. 

R* — R'* 

4>icraufl ergiebt fid> bie gefugte 3ntenfltät g be* Strom«, wenn man bie 
(Sin&eit fe|Jfe(jt 4 wela)e ifcrer 93efHmmung ;u ®runbe gelegt werben foll. »Nimmt 
man birjenige ©tromintenfltät jur Einheit, wobei ber (Strom, wenn et 
in ber Ebene bie &läd>enein$eit umlauft, in ber gerne biefelbe 
©irfung, wie bie (Einheit bee* freien SRagnetiGmu« auflübt. 
fo wirb tabura) ber unbefannte conjlante Factor f benimmt. $)ann ifi nämlttb 
gleia))eitig bie Sntenjltat g = 1 , ba$ Moment Ü =- 1 unb bie &läa)e n R**= i, 

L T 

worau« ber ©ert$ oon f folgt: f = 1 , unb ba&et g = , worin L au« 

2 n R* 

ben gemeffenen ®rö(icn v, v', R, R' beregnet werben fann. 

ffloö) einfäd)er wirb biefe *8efliminung ber abfoluten 3ntenfftät bed gafoant« 
fd?cn Stromes , wenn bie Sange ber 92abel a(6 oerfd)winbenb gegen ben IDuraV 
meffer bed Ärcifcö betrautet werben barf, weil man fta) bann in ber Stetyenentwufe* 

L 

lung für lang . ▼ auf ba« erjle ©lieb bcfdjränfen fann. <5o ifi lang . v = — 

ober L = R J lang . v. 9J?an brauet bann nur bie ftblenfung v, trenn bie 
Habel im Wittetyunfte te« Äreifef fla) beflnbet, ju meffen, unb erhalt g = 1 

2 7t 

R T lang . v. 

fDtcfc !ftafjprun$flfornicl fann nadj ©e6er autb bei feineren 9Hcffungen nod} 
alt genügenb betrautet werben, wenn bie ginge bet iRabel ben vierten obet fünften 
Sfjeil be« atingbura)meffer« ni$t überfleigt. — 



•) Skr^l »rt. 5J?agneti«rau«, ©b. IV. ©. 772 ff. 
-) ©«gl. »rt. 9Zaa,nett«mu«, öl. IV. (g. 765- 



769 u. <g. 775. 
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if in Meffm «Ttifel 6ercitÖ brrforgeboben, ba§ bie fogenannte gat- 
mfwle Solatifation •), welfle bur$ Die djemitye S$ätfgfeit be« eleftri- 
fyn Sircnu« (in $ofge ber au«grfö)iettnen ®afe) öeronloft wirb, rütffufylidj 
tn 6fteartTirfe a(* ©iberfianb in ©f traAt fommt , infoffrn fle eine neue eleftro- 
lotoriftf JTraft einfuhrt, bie ber urforünQlidjen bur(b bir SBerufyrung brr Letten« 
jlirter beringten entgegengefefet iß. 3)te fleftromotorifdje Äraft etned 93oIta'|"<fcfn 
^Trifft ijt aber immer gleidjj ber algebraifcf>en (Summe aller eleftromotorifd?en 
träft» in crnifflben, bie $olarifationen mit eingeregnet **). — £ eng unb ©a- 
ttlju gebrausten*»*) jurWeffung brr gafoaniföen ^olarifation einen ffi ^rat- 
io a 'fiten «broftat. Wan benfe fid> ein «oltameter <3«fefcung«jeUe), bei wei- 
fe* wri ftfriftarrige $latini>latten in berbünnte ednoefelfäure gefenft fein mögm 
m an irrlchm bie ^otarifation gemrffen »erben foll , mit einem Qatoanometer 
rttüii $b«oftat (9lgoraeter) in eine 3)aniejrfa)e ober anbere conftante Jtette 
Irans eingeführt. Kobalt biefe Jtette gefd?! offen, werbe ber Strom bermittelfi 
W i(»f)at# Quf eine befKmmte ©tärfe s, ber eine befttmmte Slblenrung ber 
?<JAirtnaM entfcridpt, gebraut unb bie fcierju nötige 5>ra$tlange a am fflbeoftat 
jtylrfen. Dann »erbe eine jwrtte ©tromflärff s' , bie einer beftimmten gerin- 
Wenfung ber ©afoanometernabet entforify , bermtttelfi eine« tR$eoftat- 
•tfnf jntfÄ i' erhalten , unb herauf wieber ber 6trom g. 9lun ner)me man bie 
3«Han^8jfOf aus ber Äette ^eraufl , unb bringe ben @trom anfang« wfeber auf 
i.Unauf*' termittelfl ber Otyeoftatwfberftänbe a 0 unb a' 0/ unb julefct wie- 
tri af i. *Bu« ben beiben ftbeoftatangaben a , bie für ben Strom s bei finge* 
ftfatn 3^fr|Kng03eIIe gelten , fann man ba* Wittel nehmen , ebenfo auf ben 
Wbra flnqafren a 0 o$ne 3tffffeung6jelle. 5?p$eid?net man nun ben ffittnrfranb 
xrrarli<tfr Xbtilt ber «fette, außer ber 3erfe(ung6je0e , burdj L, ben ber 3'He 
bie eletoomotorifae Äraft ber Jtette bur$E, unb bie $olarifation in 

Kt3rflt bura) p, fo £at man a « — - — , s' = — - — ; s = 1 1 



L + a 0 L + a' 0 L+A+a 

8-P 



1 + A + a' 

tu* Kombination beiber ffiert^e bon s unb beiber ©ert&e bon s' ergiebt 
*H~X + a -fr- iL, a' 0 - A + + unb a' 0 - a 0 - (a' - a) 

"(r-i> • 

SS' 

cc&t man hierin a' d — a e « ^ 0 unb a' — a — J, fo ifl p — . — 



. — a' 

'4 - A 

3)ie eine $larinplatte in ber 3*vf'^>ng0)ft(c , »clctie alÄ fo^enannte 9(nobe 
J »w, ifl lurai Sauerftoff, bie anbere (Jtat^obe) bur$ ©afferftojf potarifirt. 
^ iji eann bie Summe beiber $otarifationen. 2)anicll unb ©^eat» 

V« 

•) ad. «aluoniÄmn«, «Bb. III. 6. 350 ff. 
*) 9o A8 . »nn. »t. LXVII. ©. 528. 
-) |e 99 . »nn. «Bb. LXVII. C. 4»7. 

24 • 
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o n e *) fanben in blefem ©tiine Me Jtraft ber $olarifation — 2,49 , wenn bit 
rleftromotortfcfre straft einer 2>aniell'fdjen Jtette aW dinfyeit genommen wirb. 
51 u f bir eleftromotorifdje Jtraft einer ®ro»e'fcbrn Ärttc belogen ergiebt jld) feie 
3a M 1,39, wo tle Stxaft ber ^latinjtaf fette naaj SJJoggenborff« SÜtetTanara 
16 

gteia) — »on ber ber tfupferjinffette angenommen ift. $oggenborff **) 

fanb bie «Poiarifatton im ©err)altni§ 42 : 32 großer al« bie Äraft ber ®ro»e'. 
fa>n Äette. 2)iefe Äraft al« Gin&eit gefegt giebt ffir bie «ßolarifation 1,31. 
2enj unb @a weife» fanben für bie gefammte $olarifation 5,46, bie Jtraft 
ber SPlotinjinffette 4,28, alfo ba« $Ber&altni§ beiber @rö§en — 1,28. <Ra6 
Oiobinfon ***) fcat man bie 3aty 1,22 unb nad? ©»an berg **•*) 1,21. 
ÜB ruiger UebereinfHmmung ^cvrfcfct bejüglirb ber $talarifation be« Platin« bind) 
bie einzelnen ®afe: «Sauer» unb QBafferßoff ****•). Um bie $ofarifatton bind? 
Jebe« ber beiben ®afe aUein *u ffnben, tauften 2en* unb @a welle» bie $1«. 
ten in concentrirte ©alpeterfäure , wo bann an ber Bnobe eine «ffntwiefeluug m 
©auerfloff flattfanb , wäbrenb an Der Jtarfcobe ber ©afferftoff abforbirt wntbe. 
v&icr giebt alfo p bie QJolarifation be« Platin« in ©auerft off, unb wenn biete» 
»on bem obigen ®efammtwertr)e abgezogen wirb , fo finbtt jii} bie ^olarifation 
be« Platin* bura) QBafferjloffga«. — 

Die gro§e Si$tigfeit be« DfcuTfdjcn ®efe$r« für bie Ermittelung bei 
quantitativen Sejiebungen be* fleftrifd?en «Strome« wirb man au« ben bid^crigen 
Betrachtungen erfannt fcaben. (Sine Ableitung ber Obut'föen ftormel aber aul 
bem eleftroftatifcben ®efefce für bie gegenfeitige 9tbfto§ung ber <i?leftricit«t«t&eilaVn 
bat Älr^froff f) gegeben, «ud? bat berfelbe gormeln für bie 3nren*täten 
galoaniftfcer ©tränte in einem beliebigen ©fijtanr linearer Leiter entwitfelt ff) 
unb hierauf bie 2lnwenbbarfeit biefer Wormeln auf 6*?ftcme , bie *um 3$eil aul 
nitbt linearen Seitern befielen, erörtert. <&ierua$ bat auch «Selmfyot) fft) 
einige ®efe|e ber SBertfyeilung eleftrifcber «Ströme in forperlirben Beitrat gur $ar« 
fkUung gebraut, ©tr lieben au« feiner Untrrfu$ung einen ©afc tyerau« , ben et 
mit Sejug auf bie Äir ebb off'ftben Wormeln allgemein bewiefen fcat. liefet 
©afc lautet : „ SBenn in einem beliebigen @öfleme »on Leitern elefrromotoriföt 
Ärafte an »erfrfciebenen ©teilen »orfommen, fo tf* bie eleftrifcbe «Spannung in 
jebem fünfte be« burtfcfrrömten ©öftem« glei$ ber algebraiftfcen «Summe bei« 
Jen igen «Spannungen, weld)e lebe einjelne ber eleftromotortfcben Grifte unab< 
gängig »on ben anberen beroorbringen würbe. Unb eben fo ftnb bie mit brei 
redjtwinfligen Olren parallelen (Soorbinaten ber ©tromfntenfitat glei<fc ber ©ummi 
ber entfpreejjenben Komponenten , wela^c ben einzelnen Gräften gugerjören. • — 



•) Phil. Trans. 1842, p. 137. $ogg. Sinn. 8b. LXX. «5 . 389. 
••) »nn. Sb. LXX. ©. 178. 
. —) Trans. Irish Acad. T. XXI. p. 297. 

^ogg. «nn. »b. LXXIII. 6 . 296. 371. 
•"••) fflergl. ©ee^: lieber bie ga(»anifo> Uolarifation »on Watmrleftroben turd 
Sauerjloff unb SBafferfioff in ^ogg. «nn. ©b. 78. ©. 3« unb übet bie ©tatfe ber galr: 
nifeben ^olarifarion ebenba S5b. XC. @. 42. 
t) $ogg. «nn. 9b. LXXVIH. 6. 506. 

ft) Vogg. «nn. St. I^XtV. ©. 513; St. LXXII. ©. 497; SBb. LXXV. ©. 189 
»ergl. aueb ©maafen in «nn. Sb. LX1X. ©. 161. 
ttt) $og^. «nn. St. LXXXIX. 6. 211. 
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tk ©irfungcn beö rlffhrif*cn <Srromel, fowofcl bei burd^ {Reibung all 
$:-?uh gelieferten , flnb bereit! in anberen $(rtifeln $ur (Spraye gefommen *). 
$ieje ©hrrunge n finb Si^ft« unb ©ärmeerfdjeinungen , me($antft$e , magnetifebf 
j;r <fcaif$e Effecte. 

fßtyrenb einer Unterfu$ung über bal Q?ert)alten bei DuccfftlfrerS bei feiner 
rlemeaugnctifwen Dotation bat $oggenborff**) bejüglttb ber Sunfcn* 
erttriairaa. bei gafoanifiben Strome! eine ©abrnebmung gemalt , bie wir l)ier 
frertcrMen »ollen. SWan giefe in ein UbTgla! ober $or$cUanfd?äI<ben etwa eine 
Hofe Olmfjüber, fefce baffelbe auf eine IDrabtroUe, bie einen föfrnfcrn einlieft, 
ra) tauche nun lotbredft in bal flüffige 9Reta(l jwei $)rälj|te oon (Sifen ober Biotin, 
tat dnen nabt am dlanbe, ben anberen in ber SWitte ber runben SRaffe, unb (war 
initiieren fo, bafj er nur etwa */« Stnie tief eingefenft iß. leitet mau nun 
ta Stton einer gafoanifrben Äette termiitelft ber beiben 2>räfyte burdj ben Qrafyt 
tn JJcile unb bal OuccffUber, fo wirb ber (Fifenfern ju einem SWagnet unb bamit 
mu Unn fogtdcfa eine lebhafte Dotation bei Dureffllberl ein. Vermöge ber 
tir* liefe »otation bewirften Gentrifugalfraft fenft jld) bal Duecfjflber in ber 
Rat», uns fall* ber centrale JDrabt ni^t ;u tief eingefenft ift, fommt ba(b ein 
Scannt, wo bal Ouecfn Iber jid) t?on ifpm abtrennt unb baburd) eine Unterbrechung 
W 6tromcg bewirft. 5)al Duecf jUber fcfct bann feine Dotation nur traft ber 
oim^ttn ©cfctjvcmbigfeit fort, bie aber wegen ber {Reibung an bem ©efd§e balb 
jttajrr wirb, fo ba§ el fleb in beräRirte wieber b*bt unb julefct mit bem centralen 
twfce virbrr in ©erübrung fommt , wo bann bie Notation mit anfänglicher ©e« 
*wi*iafeit »on Beuern beginnt. <5l erftbeint nun allemal , wenn bat Ouetf- 
iArr ben centralen ErabJ oerlägt , ein $unfe , niemal« aber , wenn el wieber mit 
^« m $eräbrung tritt, w»iß nacb $oggenborff augcn|'<bcinli<b beweift, ba§ 
in f» läufig beforoefrene galoanifcbe <Scblicfjungflfunfe (f. 9lrt. ©albantlniul, 
?t. HL 6. 319) mdjt criftiTt, weber bei ber einfallen Aette, noeb bei ber@äule, 
U an frribe Apparate obne Unterfdjieb mit gleichem ffrfolg ju bem erwäbnten 
$mu4 benufcen fann. du biefem £Ra<bwei! ifl nun , wie $oggenborff be» 
wft, bal rorirenbe Ouecffiibcr befonberS geeignet, inbem el ein fanftel, con 
*i fftl^Btterungen frei«« ©tyif&en ber Äctie bewerf jlcUigt, fobalb man nur 
tu« fantfeftf Unterlage jur Verfügung t)at. 

h fern metbanifdjen ©irfungen bei eleftrifr^en ©tromel läft au* bie 
faiföt langem bcobaä)tttt unb in neuerer 3«t öon ©iebemann***) genauer 
^muchf Bewegung oon Slnfl^lfciten im Areife ber geföloffrnen galoanifeben 
^■le $abhn. 3)ic Slüfffc^feitlt^eileben erfahren nämlie^ eine ^Bewegung in ber 
*Whmg fcom pofrtiüen jum negativen $ol. SWan fann biefe (h|(bcinung wa^r» 
i brtt, wenn man bie ^reifeben ben $olen ((Sleftroben) eingefc^altete Sflüfflgfeit 
af smgnete ©eife bur^ eine porofe ©t^eibewanb in jwei Abteilungen t^eilt. 



Urt. dleftricität, glaf*e (eleftrifcbe), gunf e (eleftrif^er), 
■•b«nt#mu# unb Oleftromagneti«mu«. — 3n J&infitbt auf ttn f»ewam#mu« 
t (rrrheung einer ^eifcner ftlafdje fei biet noeb »enotefen auf ÖiieS in ^Oflq. 5lnn. 
« XCtlH. 6. 579. Thomson, Philotophical Magai. 4. Ser. p. 393. .(ttrebboff, 
' tf 8*- ?lnn S8e. C. @. 193 u. %tl Kerfen, »ertrage gur .«enntnif De« eleftriftben gun* 
w», Äiel i887. 

**) tnn. 9t. LXXVII. €. 1. 

***) $099. 8nn. 9». LXXXVII. @. 321. 
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3n ber mit ber negativen (Jfeftrobe oerfet)enen ^bt^HTung fleigt bann bie $1 äfftet* 
feit Qtytr. SB ie bemann benufcte bierju eine gwe<!mä§ige Sorrio^tung *). 
9lad? SBiebemann'« Unterfudjmngen iß nun bie Wenge, weldte Don einer be* 
fiintmten &lüffigfeit bur$ eine poröfr ©anb in ber d'ttrin^rit oon einem gafoa* 
nifa>en (Strom oon gegebener 3ntenfftät btnbura>a,rfübrt wirb, ber Sntenfttät 
fr r « © t r o in e 0 birect proportional, unb oon ber $)io!e unb beut Ouer* 
fdmitt (ober ber Oeffnung ber ©anb) unabhängig. Unb bie Jtrafr, mit wel&er 
ein gafoanifober ©trom eine in feinen Äret« eingefa)aftete fclüfflgfeit bureb eine 
SBiinb mit gegebener Oeffnung oon ber pofitioen §ur negatfoen (SIeftrobe b«nburd>- 
fübrt, wirb burd) eine £>rucf(?ö(?c gemeffen, bie ber 3ntenfttat be« ©rrotne«, bem 
fpcdftfdjcn geitungtroiberftanbe ber Bflüfflgfeit , ber $)io?e cor ffianbbirect, unb 
ber Oeffnung ber ©anb umgefebrt proportional ift. ©obann ergab fldj, tap 
eine rteftrifdie ©panmmg , weld>e an beiben ©eiten einer in eine beliebige &lüf* 
flqfeit eingefenften poröfrn ©anb oorbanben ift, bie ftfüffigfeit oon ber pofitioen 
|tir negatioen ©eite mit einer Jtraft fortführt, bie einem jener ©pannung birect 
proportionalen r>t>troftatif^rn $>ruo!e gleio> ift. 

9iad> ben ©etra^tungen im %tt (HeftromagnetUmu« ifi bie magno« 
tifdjf ©irfung be« rteftrifdVn ©tronte« ber ©tromfrärfe proportional unb in allen 
$t)eilen be« ©d)(ie§ung0brabtrd oon glridjer ©röfjr ; fit ijl überhaupt proportional 
bcm <ßrobuct au« ber ©tromftärfe in bie Sänge be« Qrabtr«. 3ft bie galoanifcbr 
.Rette ober ^Batterie, bie j. $8. jur drjeugung eines (frleftromagneten oerwenbet 
werben foQ, gegeben, fo $ängt bie ©trornftärfe oon ber Sänge unb IDirfe bc$ 
trabte« ab, ben man (in ber Sorot oon ©inbungrn um ben (tffenfern) al$ 
©4(tf§ung«bogen be« galoanifa)en Apparate« benufct. ©ei eleftromagnetifcfcen 
«Wafdtfnen unb bergleidjen iß au* ber (Raum gegeben , weiter mit $ra$t au«* 
gefüllt werben fod. Diefe Ausfüllung fann nun entweber bur$ einen langen unb 
bftnnen ober buro> einen furjen unb bieten 2>rabt gef$et)en. 9« ift gu ermitteln, 
unter welken Umftänben ba« Maximum ber magnetiföen ©irfung flartflnbrn 
wirb *•). 

$qeidmet n bie 91n}ar)I ber ©Heber einer galoaniftfyen ©äute, r ben fHKber* 
ftonb unb e bie eteftromotorf fd)e Äroft eine« ®ltebe« , R aber ben ©tberftanb be« 

©d)lifßuna«boacn« fo bat man befanntlicb für tic ©tromftärfe s = " 6 

nr -f- R 

3ft nun 1 bie Sange unb q ber dtcri'djnltt be« ©djlic§una,etral?tc« uom 

SBibtrftanbe R, v baö Volumen, ba« oon tym au«gefüUt werben fottj fo bat man 

1 I* 

R = — unb lq = v, bab/r R = ftübrt man biefen ©erir) oon R in 

q v 

obiger ®Iet<$ung für S ein, fo ergiebt fl$ S «= — — — 

n v r -f- 1* 

35er magnetifaV Gffect N ifi nun gIeio> ß . I, alfo U _ n?e \ . 

nvr + I* 

2)iefer Hu«brucf wirb aber ein SVaximum, wenn i»r = 1*, ober R-or 



*) 8. a. O. ©. 324. 
-) $ogg. «nn. »b. LV. ©. 43. 
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$, 14. trenn man ben ffiiberfianb bcö ScbJtrpungSbrabjeö a,lei$ brm ffiiber- 
ikct trr 8aule ma$t. 

$tb>r wirb benn aud? ba« SWarimum bei ÜJ?agncti«mu8 in einem föfenftafte 
rrMtrn, irrnn trr gefammte ©tberftanb fceö btc «Spirale bilbenbrn <S(t>lie§ung8* 
trattf* trr Saufe glei$ ifi bem gefammten UBiberfianb ber Säule. 

3ji irtifrf G(ertromagneti0mu6 n>ar bie Siebe oon ber 21ngiel?ung unb $rag» 
fwft trr (HeftTomaa,nete. ffirnn man einem SRagnrten einen gweiten (Stab aui 
uiiira (tifen nähert, fo wirb aud? biefer magnetif$ unb ed tritt bei n fadjrm 
SuMiimul eine nfaefte ffiirfung ein. Diefe ©irfung nennt man . 'iHngieb^ung. * 
£oi n) bie 9n)ieb>ng in $erübrung unb bie auf (Entfernung »on einanber gu 
-rtfit^riten. Die $njieb>ng in unmittelbarer ©erüb>mg oon Wagnet unb 
%om bnn man mit Vub bur$ ba8 ©ort „ Sragfraft • bejei^nen unb bie %n« 
[irtag auf Entfernung furj „9ln$ie$ung* nennen. D>ub*) tarn nun bur<$ 
vsjrfrftr iBrrfucbe über biefen ©egenfianb ju folgenben SRefultaten: 1) Die 
Sifrbsng unb Sragfraft foroofyi ber Stab« a(6 ^ufeifeneleftromagnete uerbält 
mr taö Ouabrat ber Stromftärfe multiplicirt mit bem Ouabrat ber ffiin« 
>-n$j$i ter Spirale ; 2) ber 9Ragneti6mu6 maftioer Gr ifencblinber ton gleicher 
tn#, bie bur$ gatoanitye Ströme »Ott gleicher Stärfe unb burrb, Spiralen »an 
eint glfidirn Anjat)! ben Äern eng umfd)Ue§enber ©inbungen magnetiflrt flnb, 
ülnSiirjeln ber 2>urdmteffer birfer Gölinber genau proportional *•); 3) für 
tnfaß, taf tie *Berüf;rung6jlä$e ni$t bie (Frfcfycinung trübt, oer^ält fi$ bie 
tyekng unb bie Sragfraft , bei gleicher magnetifirenbev Äraft , wie bie Durdj« 
■rfrrtrr 6tab« unb £ufeifen«ff!efrromagnete ; 4) bie ttnjiefyuug ber «Stab» unb 
fatofnrölrftromagnetr nimmt , bei gleicher magnetifirenber Äraft , ju , je nä&er 
'hitüAt §pira(mintjungen bem $o(e finb. $0$ ift babei ju brauten , bafj bei 
SoJänfung ber Spirale auf einen Reinen 9taum oiel cb>r Sättigung eintritt, 
1 rirfelbe über ben ganjen Äern oerbreitet ifr; 5) bie flnjieljung wie bie 
tojtoft ber $ufeifeneIeftromagnete bleibt, caeteris paribu«, biefelbe bei ieber 
Wimjen Entfernung ber Sdjenfel; 6) fanb ftdj betätigt, baf bie Sange ber 
Grafel rinel §ufeuen0 feinen (Einftuf auf bie 9lnjie$ung unb Sragfraffc beffei- 
"'bot, «rnn bie QBinbungen ber Spirale e0 feiner ganjen Sange nad} umgeben. 

$te ®efr$r ber ©armeerregung, meiere bur$ einen eleftrifdjrn Strom 
;: Ä.:;lIrra(jirH bewirft wirb , flnb juerfl oon 8He§ für ben (Sntlabung^iom 
[*t ^ttner %h\(S)c genauer unterfua^l worben. Der auf feine ©arme ju unter« 
_--;c't »Kftaübraljt würbe innerhalb einer ®(a0fugel (oon minbeüen0 3 Qeü 
tiT^Bffftr) au«gefpannt , unb gwar oermitteljl jweier ÄegelHemmen , bie in jwei 
tüserral einanber gegenüber liegenben Sötern (0 unb o') angebracht warm 
d'afirbtnbe $igur). Qwti bur^bob^rte unb äu§erli^ mit einem @#raubenjug 
^"«Ne Äeff!ngb)ülfen waren auf tiefe 8öd>er gefittet unb fonnten oermoge einer 
^!"4m 6ffint!ia?rn 8eberfa)eibe Iuftbicpt oerfdjloffcn werten. STOit ber ©Ia8- 
M coaununicirt eine etwa 200 Linien lange unb 0 n ,45 weite ®hixof)xt, weldie 
^ibirn anberen OSnU ein 2",5 b^ob,ed unb 6"',3 weitet <S)(adgefä§ trägt. DiefcS 
: * ^arrtf b^enü^renb« Äuftt^ermoinctcr würbe auf einem Jörett befejligt, fo 



') $oa.ft. «nn. «b. XC. €. 248. 436. 
-) 1»»sg. «im. »b. LXV1X. S. 337. 
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tili? tie ©la«röbre über einer in Vinirn geteilt™ ©cale binging. *Bre 
läfct üd) turrb rinrn SRetallbogen unt eine Älemmfcfyraube gegen eine boriionta 
Unterlaßt murr einem befiimmten QBinfel fefrfrellen. 3n Der (äladröbre befat 
ft di turdj \Mlf obol jtarf oertünnte unt mit Godjenille gefärbte ©cbwcfeliäure , 
ta§ ftc im ©laÄgrfäfce 11 unt in ter Oiöbrc etwa 100 Linien einnahm. T 



oben erwähnten c fftu^^ ä 1 fen baben an ihren (bitten coni|'d>c Ceffnungen , meld 
Die 3uleitung6träbte aufnahmen, oon tenen tcr eine jur äußeren ».Belegung ein 
>*citncr Batterie, tcr anterc in einer ifolirten Jtugcl führte, weiter eine ante 
ät?n liebe .Kugel gegenüberfiant , tie mit tcr inneren ^Belegung tcr Satte rie t>t 
bunten war. 'flußertem befant )1a) in ter Äugcl K noa) eine t ritte Oeffnun 
tie tura) einen eingefdjliffenen (gtöpfel lufttid't öerfwloffcn werten tonnte ui 
taju tiente , vor Jetem Qierfudje tie Spannungen ter inneren unt äußeren 2u 
ind GJlciebgewicbt ju fcjjcn. 3wif<brn jenen Äugeln war eine ifolirte unt u 
eine crcentrifaV \'lrc trcfybare £ebrlftange fo angebracht, ta§ ftc beim »Riete 
fallen beite Äugeln mit cinanter in Q3e.rbintung braute, X)cr Gntlatungaffro 
ging tann turcl; ten I mbt im Slufttljcrmomctcr , unt ter erwärmte X i wbt fonn 
feine ©arme ter ibn umgebenten Vuft mittb eilen , wcldje nun in $olge ibrer tie 
mehrten Spannung tie ftlüfjigfcit tc8 Hbfrmomcterd jurüefträngte. Scan fonn 
annehmen , ta§ ttefe gBirfung auf tie §lüfifgfcit fdjon ooUfräntig gegeben rra 
ehe ter geringfte £r)eil ter oom Trabte an tie Vnft abgegebenen fQSärme auf t 
®la3l)ülle übergegangen war. Tie *iln;obl Süinien, um weldu- tie glüfffgfe 
jurüefgetrangt würbe, lief; [icb ten entwicfelten ffiarincmcngcn proportional ai 
nehmen , falld tie iJcrfudje bei rubiger Vi in unt unoeräntertem SBaromctcrfiani 
angcftcllt wurten. 3fr ter Luftraum ted i bennometerö febr gro§ im Q3erb/ä(tn 
gur 3Raffe tc$ cingcfdjloffcnen 3)raljtc8, fo läpt ff tie erttwicf.lte SBärmcmcn 
Dem $rotuct au6 ter 'flnjefge befl Sbermometerd unt einem confianten fracti 
gleich fefccn . welcbcr ledere oon ter 9Bcfd)affcn beit unt SWenge ter V uft im 5 b t 
mometer abfängt. 
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fft gleichen (Fleftrieitätemengen war nun ber SflPärmeeffect ber fDidjtigfeit ber 
liraofung proportional , fo ba§ eine gegebene <5leftricitdt$menge bei boppetter 
rütiajeit eine doppelte 3Renge freier ©arme erzeugte , falle t ic (Sntlabung bureb, 
eriiciben ScbliepungSbogen gefchab. $Burben ungleiche ©lenricitätömengen bei 
4ifid><r Tidmgfeit benufct , alfo t ic boppelte ober breifa^e 2Renge resp. auf ber 
fcrrrlrcn ober breifaebrn >2ln$abl Slafdjen fertheilt, fo flieg bie 5Bärmccntwicfc= 
Ing im geraben 3?erbältni§ jur Ouantität ber (Sntlabung. Qlu6 biefen beiben 
€a$en folgt, wad jtd> audj birect nadjweifen ließ, ba§ bie QBärmenienge , wenn 
Min bie 2atung ohne Vergrößerung ber Oberfläche sermetjrt, wie bad Duabrat 
ber elrftrifdirn »Änbäufung wäcbjt. Tic Sßärmcmcnge , welch« tureb bie ©ntla« 
tncg einer elehrtfcben Batterie im «Sdtlie&ungObrabte ber^orgebradu wirb, fielet 
\b :uümmcngefe§ten 93crbaltnip ter Ouantität unb Ticbtigfcit ber angekauften 
fktrricität. &uch fann mau lagen, tap bie üRcnge ber in einem beliebigen, 
bwd feine ganje tätige gleichartigen £t)eile befl «Sdilicpungebogenä entmicfelten 
Sinne im geraben Verhältnis ber ftd) entlabenben (Jleftricitätflmenge unb im 
naef ebnen ber <&ntlabung$i.eit tlcbt. «Sobann i|l bie in einem Tratte erjeugte 
fBärme feinem ^citungSwitcrftante proportional. 

Ueberbaupt ift bie öom rleftrtf^en Strome in einem IDra^te cntwicfcltc 
fdärae proportional feinem Leitung« wiberftanbe unb bem 
Diarra! ter «Strom fiärfe. 2)iefeö ©efefc würbe für gafoanifebe (ströme 
m)oule*). 8cnj**) unb ^ecquerel ***) empirifcb bargethan. Sei 
rm $?erfucben oon tfeng war ber \u unterfuchenbe 3)rat)t in einem @la6gefä§ 
«gebracht, bat? mit Qöaffer ober ffieingeifi angefüllt war. 5Bät)rcnb ber elcftrifcbc 
8tr;m cureb biefen Trabt ging , erwärmte ftdi bie ftlüffigfeit , unb bie nach einer 
yvtffeu 3ett eingetretene Temperatur berfelben würbe bureb ein Thermometer, wel* 
«bei in bie ftlüfftgfcit tauchte , angezeigt, (rine leichte Rechnung ergab bie in ber 
finpttf ber 3*n bewirfte Temperaturerhöhung, welche ber währenb tiefer Seit 
rem Trabte abgegebenen Wärmemenge proportional war. Um ben (5 i it fl u ^ fcer 
«frfaltung tu befritigen, würbe bie tflüftlgfcit, welche einen Theil tcö Scbliejjungfl« 
Irafetci ber Äette aufnahm , vorher um einige ©rabc unter bie Temperatur ber 
u^rtenben guft erfaltet, unb bann ter «Strom fo lange unterhalten, bifl tie 
eivirfeit um eine gleiche *2lnjahl ton ©raten über bie Suft erwärmt war. 
Bftll *•**) bcfiimmtc bie SBärmemenge bureh bie (Siömengc, welche fcon bem 
ni M innere eincö ßalorimeterö gebrachten Theil tet? <SaMic§ung«brahte8 binnen 
ehrr gewifTen Qftt gefdjmoljen würbe. 3" bemfelben 5?ehufe benufcte joggen» 
rtrff •**•*) ein fehr jweefma§ige« tbermomcterartigeö Snfirument, baö er 
<9«lr a n o t b c r m o m c t c r nennt. Ten «§auptförpcr befielbcn bilbet eine Heine 
©töpfeljlafebe ton 52 Millimeter «$öbe, 33 SRillim. äußerem Turchmcffer unb gc» 
TtiafT ©anbbiefe. £urch ein im 33oben bcfinbliche8 , 20 SRitlim. weites Joch, 
\*S tur* einen fehlerfreien Jtorf mfaMoffen ift, gehen bie nöthigen JTräbte int 
3nnrre. €inb tiefe Drähte an ihrem Ort, fo wirb bie Slafcbe bis in ben apalS 



•) Phil. Mag S. 3. Vol. XIX. p. 264 u. S. 4. Vol. III. p. 486. 
**) ^ogg. &nn. 03b. ULI. @. 44. 
**) AqoüI. de Cbim. et de Phys. S. 3. T. IX. p. 21. 
*) Archiv, de l'e*lectriciltf. T. V. p. 353. 
») «nn. LXXIIl. «©. 361. 
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mit Wfobol gefußt, unb barauf eine etwa anbertt)a1b $up lange eingeriebene 
®Ia«r6bre feft aufgejtecft unb eine in SRilltmeter geteilte @eale baran befefiigt. 
JDer innere £Dur$meffer biefer Stöfyre richtet fldf nad> ber Grmpnntlidifeit, bie man 
bem 3nfrrumente geben will; er Betrug 40 Millimeter. Qur 8efefrigung unb 
teiebten 3(u«(öfung bei 2)rar)te«, ber burdj ben €>trom erwärmt werben foö, 
bienen §wet <Silberbrär)te uon etwa jwei SRiUim. 2)itfe, weldje am inneren Qrnbe 
mit einem Socbeldjen unb einem @cr;raubengewinbe berfet)en ffnb. 3n biefe 8dd>el- 
eben werben bie Gnben be« bünnen £>rar)te« geftetft unb barin bur$ ©^rauben- 
muttern feftgefalten. ©ifl man fuccefflo brei 2>rar/te erwärmen , fo t)at man bier 
foldjer $8efefNgung«punfte nöttjig , einen für bie einen Gnben ber 3>ra$te , unb bie 
übrigen brei für bie anberen brei (Stoben. 2lu§err)alb werben bie bieten Silberbratjte 
bur$ klammem berfnüpft. ttnftatt bie $tafd?e unten burdj einen Äorf ju berfcr)!ie§en, 
fannman baju jwetfmäfHger eine mattgef$liffene, unb jur 2)ur#lajfung ber ©über* 
brär)te gehörig bur$bot)rte (S)la«platte anroenben. — £ä§t man einen @trom bon 
eonftanter ®tarfe bur<$ $iatinbrä$te bon oerföiebener Singe gefcen, bie bermtttclfl 
ber obigen ©tlberbrar)te innerhalb ber gtafdje befefiigt ffnb , fo ergtebt fiä) , ba§ 
bie Erwärmungen ber ftlüfflgfeit, weld>e au« bem 6tanb ber Unteren in ber 
Sbermometerrdbre erf<r)Ioffen werben f dnnen , fi$ ber&alten wie bie SBiberftante 
ber eingeleiteten trabte. 3)o$ muf? natürtii^ bie ftlüffigfeit bon einem 93er« 
f 11 die j|iini anberen auf bie Temperatur ber äußeren 8uft erfalten. ®et)cn bunfyben« 
felben $(atinbrabt'na$ einanber jwei Ströme bei berfdjiebenen ffiifcerfiänben , fo 
behalten fl<$ bie SQBarmeanjeigen be« 3nftrument« wie bie Duabrate ber betreffen* 
ben @tromintenfitäten. 

©ejeidmet man bie wäfyrenb ber dettein^eit in einem $rat)te erjeugte Söärmr 
bur<$ c, bie ©tromftarfen burd> s unb ben Seüungowiberftonb bura) r, fo t)at 
man nadi bem QSor&ergebenben c = s*r. 

9ladj ben Unterfudjungen bon 5Joggenborff *) bat biefe« ©efefc nidjt 
Mo* für einen Xbeil ber Äette , fonbern au$ für bie ganje %u«bet)nung berfelken 
©ültigfeit, fo ba§ bie gefammte üBärmemenge, weldje eine SBoIta'fd)e Äette inner« 
balb einer jur Einheit angenommenen Qtit cntwicfelt , qlcidjfall« burdj ben obigen 
ftufibTucf borgefteUt werben fann, fall« r ben gefammten lEBiberfianb ber Jtette 
bejctdjnet. 

93erbinbct man ben MuSbrurf cs=s J r mit ber Df)m'fcbcn Formel: sr = e, 

fo erhalt man nodj bie (Dlcirfjungen c — se unb c -» — tMuö ber erfien biefer 

r 

beiben (Steigungen folgt, ba§ bei gteitfcbleibenber eleftromotorifaVr Jtraft, alfo 
bei Äettcn berfclben 91rt, bie gefammte ©ärmemenge birect proportional ift ber 
©tromjtdrfe s, ober, wa« baffelbe, bireet proportional ber SRenge be« in berfeffcen 
3eit elefirotytifcb, aufgelöften QinH ober fonfiigen pofitiben 3WeiaU«. @ejt man 
aber bic ©tromftärfe conßant unb bie cleftromotortf^e Äraft beranberlicb , fo ifl 
bie gefammte ©armemenge , weldfe bie Äette in einer beflimmten $eit entroicfclt, 
proportional biefer straft, unb baber fann ffe in Letten berf^iebener Qlrt bei einer 
unb berfelben Wenge bon eieftrolbtif^ aufgelöficm dinf fe^r unqleid? fein. Unb 
bie bon $oggenborff in biefer ©ejie^ung angcflellten Mfffitngen betätigten in 
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tafyt, ba§ tiefe ©armemenge nic^t allein bon ber *erbrau$ten SKenge bed 
irfiiw* SRetaUö , fontern guglei$ bon tiefer unb ber elertromotorifü)en Äraft 
Jttinjt »). 

i5i oöe **) fera$te jmei fe^ro u oenf prm ig gewunbene feine $(atinbräbte bon 
vric: Sän^e in ©en S$lir§ung6bogrn einer galbanif$en Säule; fomo^I ber eine 
aliwdfber artbere befanb ff$ in einem (berforften) @la8rö$ra)en ; ba* elnefflöbr- 
foi »« aber mit ©auerffoff , bat onbere mit aöafferflDffga« angefüllt. SBetbe 
M\isit\ würben in gleite @efa§e gelegt, bie gleia) grofe ©affermengen enthiel- 
ten, um bie in ben 2)rä&ten fiattfinbenbe ©ärmeentwicfelung gu meffen. 5113 nun 
kttfDtäfyte bon toemfelbcn Strome burd^fl offen würben, geriett) ber bom <2aucrfioff 
um§ebene 3>raf}t in* ©npglü^en, wttyrenb ber bom 9Bafferfioff umgebene niä)t 
Ü4ttar^lüb.tc. 3n bem ©ajfer, meldje« bie (Saucrfioffrflbre umgab, flieg bie Xem» 
peratur bon 60° F. bii 81°, in bem bie ©afferfi offnere unigebenben aber nur 
mb 60 bi* 70°. joggen bor ff ***) leitete biefe Grf<$einung au« bem be» 
eannten (tarieren Qlbfttylungftbermdgen beö ©ajferfioffgafe« ab. ©irb alfo ber im 
©afferftoff berlntiid^e $rar/t unter fonfi gleiten Uuiftänben flarfer abgefüllt aU ber. 
anbere im Sauerftoff befinbliaV , fo wirb berfeI6e einen geringeren geitungSwiber- 
frab barbieten unb gufolge beffen mu§ aua? eine geringere ©ärmrerregung in ibm 
ßatrjinben. 2)ie $Jlid?tbcacbtung biefcö lefcteren Umfianbe* gab tr-abrfdjrinUd? 93er* 
«laffung, ba§ bie bon tyoggenborff angtbeutetc Grrflärungörceife befiritten 
irnrbe. $iefelbe ifi aber in neuerer Qtit »o« (SlauftuS ***•) »ollftönbig be- 
grüntet worben. 

£>a intenflo glü&enber SHatfnbrabt, wie ® r ob e ****•) wahrgenommen, 
©affer ju gerieten bermag, fo fübrt bie«, wenn ein eleftriftfcer Strom bermittelft 
l<titinbr<tyte bur<$ manage fclüffigfeiten geleitet wirb, unter gewiffen Umfianben 
<■ einer featnbaren mit 2i(btfa)rin berbunbenen 8<rfrftung, wela> joggen* 
t o r f f f) nat)er erörtert bat. — 

8Btr bewerfen Im er beiläufig, ba§ <&anfe( ff) auf bie Xbatfadje, ba§ ge* 
fpannte 2J?etaUbräljte, fadd ffe bon eleftrifcben Strömen burtöflofTen werben, forcoljl 
ia Stolpe ber (Erwärmung al6 audj nad? © e r t % t) e i m in ßolge einer ©erringe« 

ifrrer ©lafHcität eine %udber)nung eTleiben , ein Snftrument jum 33eb,ufe ber 
Reifung eleftrif4>er Ströme grünbete. — 

3uf IBeranlaffung einer 99eoba(&tung bon ©augainftt)/ wl^er einen 
mjqnftoelefrrif<ben 3nbuciion«flrom (f. 2lrt. Snbuction, elef trifte) bur# 
einen mit berbünnter £uft gefüllten ©laöbaüon jn>tfd?en jwet SRetatlfugeln über« 
^rbfn lief, bon welken bie eine, bifl auf eine febr fleine Stelle, mit einer ifoli* 
realen Subftanj befleibet war, fiellte (Rieffttt) Nei&e öon 33erfu($en 



*) 'JiüefficbUidj ber bei einem fhuienären eWrrifajen Strome in bem Äeiter getftanen 
«ebrtt anb eiyugten üDärme vergL 6 lauf i u« in $bgg. «nn. »b. LXXXVJI. €. 41«. 

Phil. Mag T. XXVII. p. 44» u. T. XXXV. p. 114. $ogg. *nn. ®b. LXXV1H. 

€.36«. 

— ) «nn SBb. LXXI. @. 197. 
-* *) ^ogg. «nn. SBb. LXXXV1I. ©. 501. 

— ••) Phil. Trios. 1847, p. 1. $ogg. «nn. »b. LXXI. ß. 194. 221. 
f) »nn *8b. LXXI. 6. 22«. 
tt) 5 egg. «nn. »b. LXXV. ©. 206. 
tft) Comp», rend. T. XL. p. «40. $ogg. «nn. JBb. XCV. @. 163. 
tttt) ^pgg. «nn. 39b. XCVI. @. 177. 
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an ufert ben Durägang etfftrJfdjer ©trömr bura> oerbünnte Suft. ® a u g a I n 
hatte außer ienrm ©la&baOon nodj ein ®alt?anometer in ben inbueirten 2)raht 
cina/fdjaltet, unb bcobad)tete bann eine flarfr ^Ible nfun^ , wenn bie natfte Äu<\tl 
negatio war , wenn alfo nadj ber ge wöt)nf idie n 9Bcjf idmung brr pofltio elcftrifdjc 
©trorn von brr bebetften jur natften JTttgel ging , bagegen geigte fi(h feine 9lblen» 
hing bei entgegengefe§ter (Ri$tung be« 6trome8. ©augatn auf orte nun bie 
Meinung, baß nur ber Oeffnung«ftrom in ber Nietung oon ber bebetften jur 
natften Äugel bur<h ben @la«balloi! get)en fönne, ben er be«t)alb al* ein eleftri- 
fa>8 SJentil be$eiä)net. 93on öließ würbe ba« Unbegründete tiefe* 6*luffe« 
bargethan. 3unäa)fl (teilte er in biefer SBejietyung *8erfua>e mit bem einfawftrn 
eleftrifc^en @trome, bem ber JeUbener ©atrerie, an. 3?crfud)c an einem 3n« 
buerion6apparate führten ju bem fofgenben (RefuTtate. „ $Benn man ben ©efammt* 
flrom befl 2Rflgneto«3nbuctionÄapparatö burdj fet)r oerbünnte fcuft $wif$en einer 
febr fleinen unb einer bagea/n großen ftlädje übergeben faßt, fo grt)t, falU bie 
fleine %läty burd) ben Oeffnung«ftrom pofitio wirb, nur ber Oeffnung«firom 
über. SBenn hingegen bie fleine Erläge t-urd) ben OcfFnungGftrem negatio wirb, 
fo geht außer biefem ©trome au* ber 6<hließiing8f!rom über. • 

dur Erflarung ber Erfweinungen am 3nruction«apparate führten bie an ber 
Seijbener Batterie gewonnenen Erfahrungen. 5Dte in berQtatterie angehäufte pofitioe 
Elefrricitat erregte eine geringere ©arme im ©d>ließung0bogen , wenn fie in ber 
bünnen £uft oon einer fet)r fleinen gu einer großen Slawe ging. 2)affe(be finbet 
ftatt für ben Deffnungftfrrom be8 3nburtion6apparatee\ 5)ie Erwärmung ift ge» 
ringer bei ber ÖUwjung be« OeffnungÖfJromeö oon ber Keinen gur großen &läa>, 
«18 im entgegengefefcten fcafle. 9ln einem jugletth eingefäjalteten ©aloanometer 
würbe betätigt, baß bie größte (Erwärmung mit ber fleineren »Äblenfuna. ber Wag* 
netnabet, unb bie Heinere Erwärmung mit ber größeren ftblenfung eintrat. Sri 
ber Ebener ^Batterie ift ed unjmeifelhaft , baß bie 9tenberung ber Erwärmung 
burdj Menbernng ber Entfabungfart , baß bie 93erfräef ung ber Erwärmung bur$ 
^rrwanblung ber langfam glimmenben (continuirlidjfen) Entlabung in bie siel 
fdmeller oollenbete bttcontinuirltcbc Entlabung bewirft wirb. "3n berfelben ©eife 
wirb e« fleh au$ beim 3nbuetion«apparate öerbalten. J)ie QJerwanblung ber 
glimmenben in bie biflcontinuirltche Emlabung bewirft , baß ein im ®d>ließung«» 
bogen befinblta>3 ©aloanometer weniger abgelenft, oon einer barin beftnblicben 
©ubftang eine geringere Wenge jerfefct wirb, ald früher. 3Bät)renb bie gliw 
menbe Entlabung bie Eleftroben ($ole) unoerfefct läßt, reift bie biftcontinuirliaV 
Steile ber Eleftroben fort unb wirft ffe im glühenben 3ufianbe in ben dtaum 
jwifa)en ben Eleftroben. $ierbur$ wirb biefer 8taum leitenber unb fann rem 
@^lie§ung8flrome geflattert , glimmenb überjuge^en. 9Qenn nun eer ©c« 
fammtfrrem bed 3nbuction8apparate8 in einem ftarf oerbünnten Luftraum jwifa)en 
einer fe^r fleinen unb grofen Rläö)e übergeführt wirb, unb ber DeffnunaÄfhom bie 
Stiftung oon ber fleinen jur grofen gläd^e hat , fo geht nur biefer ©rrotn unt 
jwar glimmenb über. 2)ann wirb im ©(hliefungflbogen nur geringe S&ärme 
erregt, ein ©aloanometer ftotf unb fietig n«(h einer feeftimmten Oiicbtung abgelenft, 
eine jerfc^bare ©ubftang regelredjt jerfe^t, inbem ein befHmmter $ef}anbtt)eil ber« 
felben an einer befrtmtntcn Stelle hrroortritt. ©cf?t tagegen ber Oeffnungöfirom 
in ber bünnen fiuft oon ber großen jur fleinen &lä$e , fo geht biefer <5rrom §inn 
Xheit bi9continuirli(h über, wad im 6a)tie§ung6bogen eine größere QBärmeerre* 
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ging, rinr geringere ^Wenning be« ©autonomerer« unb eine 3erfe$ung fn gerin« 
jmr Wenge jur ftotge t)at Diefe ©irfuugen »erben babura) abgeändert, ba§ 
Jirifrrm leiten b geworbenen £uftraum auch ber ©cbliefjiingäjtrom unb jwar glim* 
■rat übergebt , beffen ©irfung auf bie (Erwärmung gering, auf bie magnetifche 
JKcnlung unb bie 3"Kfeung flarf, unb ber {Richtung nach, ber 9Birfung be« 
Oefturngdfiromed entgegengefefet ifi. €>o fann benn oitcr) in biefem Bade, bei 
tt« eeränberlicben SWathefnanberroirfen »>on jwet entgegengefefcten (Strömen , eine 
$tr&nterUd}frit bc« Erfolg« in ölücfficht ber Wblenfung be« ©alpanometer« unb 
W Ort« ber »Hu«faeibung eine« beftimmren ©Joffe« je. flattfinben. 

%m€>ä)Uiffe fetner ^Betrachtungen über biefen ©egenftanb erwähnt Klef? nod? 
einer Xhatfadje, bie vir ^ier noch anfuhren n>oüen. £ä§t man nämlich ben Strom 
einer mächtigen 93olta'fdjen ©äule in freier ßuft gwifchen jwei Drähten leuebtenb 
übrigeren, fo wirb ber Draht, welcher bit pofitioe (Sleftrobe bilbet, Mannt« 
lid) byeiler al« ber anbete unb glüht unb ft^milgt juerft. QBrnn baftegen ber 
€trom eine« 3nbuction«awarate« in freier £uft jwifthen jwei gleiten Draht» 
>n$rn mit fcunfen übergeht , fo fommt nur biejenige Drahtfolfre in« ©lüben unb 
Srtmdjen , meiere bie negatibe (Sleftrobe bog £>cffnung«firome« bilbet, unb, 
wie 9* i e § gezeigt bat, an ber Umhüllung mit blauem ©limmlfchte ju erfennen ffr. 
iRie§ weift nun barauf h»i»# bafj ber Oeffnungefhom , ber b,ier fichtlich giim 
ifcnl glimmenb übergehe, toiellcicbt nur geringen 9(ntr)eil an ber ffrwärntung 
fcabe, mäbrrab er ben Eufirauui leitenb unb ben Uebergang be« (SüMiepimga* 
frrome« möglich mache, ber bann mefenttich bei bem <5rglür)rn ber Drabnpi^c 
«riefe. J&iernach würbe e« bie pofttitc (Ficftrobe be« §ct)liefung«frrome« fein, 
irddje bie ftärf&e Erwärmung geigte, unb noifcfcen ber ffiirfung be« fflolta'fthen 
unb 3nbucticn?frrcim« fänbe feine 93end)iftcn^cit flott. 

2)ie »erfwiebenen ftnwenbungen , rveld>e ber tleftrifdje Strom unb ber burm 
ifcn erzeugte 9Ragneti«mu« juläfjt, finbet man in anberen (befonberen) Slrtifelii 
b. ©. erörtert, ©ir heben ffitx nur bie 9(nwenbung auf bie SJfcfiung febr 'Heiner 
3eittbeilcben ^eruor. SLBbcaiftone confrruirte juerfi ein ^ier^er^e^öriged 3n* 
fr n itnent , ein fogenannte« (S^ronoffop, ba« eben jum Steffen fe^r Heiner 
3m t beiladen bienen fottte *). Daffelbe giebt i /i 00 @ecunbe an, wabrenb man 
auf gewöhnlichen Chronometern ^6o)ßend Vi ©ecunbe ablefen fann. SRan 
erfanate barin halb ein Wittel jur birecten unb genauem SWeffung ber ©efebwin* 
ttgfeit fallenbeT Äörper ober auch »on ©efchoffen in ihrer ©ahn. Doch lieferten 
fccffalljige 9erfuche mit btefem (Shronoffo)) feineflwegö übereinfiimmenbe fRe* 
ruttatr, bi« baffelbe burth ben STOechanifer «frifep in Reutlingen eine wefentliche 
i. l crbefferung erhielt **). Da« öerbefferte (S^ronoffop ifi ein Uhrwerf mit jroei 
3if erklärtem unb jwei 3ci8"n > welche« burch ein ©ewicht bewegt wirb, ©in 
gr|ahntr« Oiätdjen unb eine Sfber, welche 1000 Schwingungen in 1 Secunbe 
macht, bilben bie Hemmung (©chappement), fo ba§ ba« (Rabchen bei Jeber Schein« 
gnng wn einen 3ahn weiter geht. Der eine 3eig« aeigt «/to ®ecunbe, ber 
on&ere ben huntertfren Sl^eit hieruon, mithin Viooo ©fcunbe an. 9ln ber ^ehe 

♦ 

•) Qoaq. 8nn. ©fc. LXV. 6. 43Ä. 4SI ; »b. LXIX. 6. 48«. Dingler'« 
»enitewa. Journal. SO. XCV1. %. 196. 201. 489. 

-) 1?ogq Sinn. »t>. LXXIV. ©. 589. Dingler'« MVte<hn. 3cutn. »b. CXI?. 
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tcö loncß, weiden taö ^apprment ton fld) giebt, Iä§t fleh erlernten, baß wah» 
renb be« Sfaufcö nidit bie gertngfic Abweichung Don einer gleichförmigen jBcujc» 
gung fiattfinbet. <5tn <?leftromagnct communicirt nun mit tiefem Ubrwcrfe in 
ber CEBetfe # ba§ im ftallc, wo ein eleftrifche* Strom burch bie Drahtumwicfelung 
be« erfteren gebt , burch feine Sfcatigfeit bie Betger te« Uhrwerfc« gehemmt ftne, 
atfo fHUe fielen , ohne ba§ ^ierburc^ ber gleichförmige ®ang ber Uhr felbfi be- 
hinbert wirb. Unterbricht man aber ben Strom auf irgenb eine ©rife , fo gehen 
fofort bie Seiger mit, fo lange bi« ber Strom um ta« (Sifen wieber h^gefieUt ift. 
Die Sfiger geben bann bießeit an, welche währenb ber Unterbrechung be« Strome« 
»erhoffen ift, 

QBiü man nun mittelfi biefe« Gfyronoffopcö bie ftallgett eine« «Körper« er« 
mittein, fo bringt man an eine fcertieale Säule ein horizontale! hoIiernedDuerfiiicf 
(einen fog. @a(gen) an , ba« fleh termittrlfi einer Schraube bobf* ober tiefer feft» 
gellen läßt. Jpicr befinbet fleh eine SWeffin^fu^ei an einem Baten, ber burch 
fteber feftgeflcnnnt ift. Sluch ifi bie Einrichtung fo getroffen , ba§ tiefe Jtugel 
eine leitenbe ®emeinf<haft jwifchen ben Drahten h"fteUt , welche ben Strom einer 
galeanifdjen Äette burch bie Drahtumwicfelung te« ol« $(eftromagnetcn bienen« 
ben (Jifcn« führen. Drücft man auf jene fceber , fo beginnt bie Jtugel §u fallen ; 
ber eleftrifche Strom ift bann unterbrochen unb bie 3 f lg fr be« Gtronoffopfö be» 
wegen fid) fort. 3n bem SRoment aber, wo bie fallen te Jtugel auf eine auf ber 
3'iipvlatte bei Snftrumcntfl {iehenbe höljerne ©rüefe fällt, werben burch ben Stop 
jwei an ber (enteren befinblidje SRetaUplättcbcn in eine leitenbe Berührung mit 
einanber gebracht. Daburch ift ber eleftrifche Strom wieber htrgefiellt , ber HUU 
tromagnet tbätig unb bie 3eiger flehen wieber (tillc. Die 3eiger geben bann bie 
3eit an, währenb welcher ber Strom unterbrochen war, b. h. bie 3«t» wtle^e 
bie Jtugel brauchte , um ben ©eg ton bem oberen Ducrftücf ber Säule bis btrab 
gu ber erwähnten böljernen ©röcfe gu bura)faUen. 

Dtefc« (Shtonoffop giebt noch B^tunterfehiebe ton Vsoo 6ecunbe flcher an. 
QSerfuche bezüglich ber jaüjeit eine« Äörper« ton terfchiebenen £öhen herab gaben 
fehr befriebigenbe ttefultate •). 

3n ähnlicher ©eife fann man ba ficlbe Jnffrumcnt auch bcnnfcen , um bie 
©efebwjnbfgfcit ton ©ef hoffen $u meffen', j. 99. bie 3fH/ welche eine $iftolen- 
fugel gebraucht , um einen brftimmten ©cg gurücfjulegcn. 3" biefem SBehufe fce» 
feftigt man an ber SRünbung ber $if)ole einen holjernen flting , über welchen man 
einen feinen Draht fpannt, beffen (Fnben man auf geeignete ©eife mit ben 2et« 
tung«brähten einer galtanifchen Äette unb ber Drahtumwicfelung be« (Keftro* 
magrteten terbinbef. $8eim 5lbfeuern ber $tftole jerreifjt nun bie Äugcl ben feinen 
Draht über ber SRünbung , woburch ber Strom unterbrochen wirb. Da aber ber 
$tftole gegenüber in abgemeffener Entfernung eine ©rücfe aufgehellt ift, an wcU 
eher, wie im obigen 93erfucbc, eine einfache Vorrichtung jur ajerftcllung be« eleftri» 
fehen Strome! um ba* Eifen bei (Fleftromagneten angebracht ift, fo wirb bie Gir« 
culation beS Strome! in bem SWontcnt wieber beginnen , wo bie Jtugel gegen bie 
©rürfe feblägt. Die gwifchen ber Unterbrechung unb «©erflellung be« Strome« 
öcrfloftcne Seit ergiebt fleh »teber au« ber Stellung ber 8eigVr, wela)e lefttere bti 



*) $eral. Oelfchläger in $ogg. *nn. ©t. LXXIV. B. 590. 
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\ti ©itt cttjerfteUuno, fcffl Stromes* fofort $um <SttlIftanb fommen. $)iefe 3n* 
feto aber bir Äugel nött)fg , um ben ÖBrg bon ber Wiinbung ber $iMe M« jur 
9rüitt ;u turcfclaufcn. 

iit btfanrtt , baf? man Mjrrn gewöhnlich burcr) &)nvid*te ober ftebern in 
?nn^ung erhalt; man fann baju aber ben Qrlcfrrctnagntttämuä serwenben, wenn 
tun ben Unteren burdj einen eleftrifchen Strom von lange anhaltenber (Sorrftanj 
nungt. 3Ran benfe ffcb am unteren <£nbe ber $enbetßange eine Wollt befefrigt, 
We tot etlichen taufenb ©inbungen eine« feinen Äupferbraf>tf3 befielt, unb beren 
in ber SJenbelflange hinaufgeführte Gnben mit einer eonfianten gah*nifa>n 
Arte r*erbunben ftnb. 92eben bem 3Jenbel mögen ferner §wet Stat)(magncte fo 
aufgehellt fein , baf fie abwec&ftlnb in ba§ 3nnere ber mit bem $enbel febwingen- 
reu Drahtrolle treten fönnen. Sßermittelft eine« Sommutatorg Iä§t ftö bie 9ü<h» 
tun^ tc« eleftrifchen Strome« im £rat)te umfebren, unb jwar geflieht bie« alle« 
mal in bem SWoment, wo bad $enbe( bura) bie oerticate <5Hfid?a,cwidjtäIaa,e getytt 
©(itn aber nun bie<Stab!|lä6e an ihren einanbergegenüberfiehenben Qnben gleichen 
i^netiSmu« fyabtn, fo wirb bie Drahtrolle ftctd tfon bem einen Stabe abgefiof rn 
unb ton betn anberen angelegen werben. 3ft bie 8lo0e über bie Oleichgewicbt«* 
la^f btiniii^^c^ün^cu , fo erfolgt 9t6fiojjung öon Seiten beö Stabe«, bem fie fldj 
nähert, unb »Ansehung oon Seiten be« anberen. — ©ain* benufrte §ur <Jr$eu- 
gang rinee} confranten Strome« eine Qirit* unb äupferptatte , bie er in bie (frbe 
otrfrnfte. Cifenlobr*) empfu blt eine Äette öon 8 a r b e l b , bie man erhalt, 
irfnn man in einen großen einen Sacf mit 3inf unb 9tlaun ober QBeinfiein 
bangt, in ben {Raum jroifcben Sacf unb $opf einen langen ©feibraht legt, biefen 
Sjubi mit Keinen (SoaffiucfeK auffüllt unb bann in ben noch übrigen {Raum 
©äffet gieft. £>urch ben SBleibraht wirb bie Seitung jwifo)en ben (Soafflucfen 
.rnniiirii. 

Steinh*il lehrte juerjl, wie man eine etnjige genau gehenbc «Pcnbelupr 
btnmtrelfl te« Cf leftromagnetiemu« benufcen fönne , um anbere weniger genau ge- 
front r Ufcren nad' bcfli turnten ß^itinteroaÜrn in ihrem (Sange ju reguliren. Much 
fann , wie ^EB ^catfione gezeigt f)at , eine beliebig groj?e 2ln$ar}l öon Uferen , bie 
an errfdjtcbcnen , weit oon cinanber entfernten Orten befinblich jlnb , bura^ eine 
etnjige genau gehenbe Uhr im gleia^förmigrn @ange erhalten werben. 3enc Uhren 
ftnt bann hlo§e 3fifl«werfe, ohne geber unb $enbel. 2)ie le^tenoa^nte Ufcr ift 
namlith mit einer gatöanif<hen Batterie »erbunben, welcbe bur<h leben $entcl< 
fAlag geöffnet unb bur<h ben n5d?fifolgenben wieber gefthloffen wirb. 93on biefer 
Batterie au« geht nun ein SJra&t ju ben übrigen Ub^ren, ton benen Jebe mit 
einem Gleftromagneten öerfehen ifr, beffen ^nfer beim wechfelnben <Sa)lie§cn unb 
Crffnrn ber Batterie einen ©ecunbenjeiger in ^Bewegung fe^t. 

sStromjKOirt, f. Ströme. 

^trflmqnabrant, f. «Ströme. 

^tranttom, ein einfacher Aötyer, ber ju ben Wetaüen gehört unb jwar 
pa ©ruppe brr Sletafle ber alfalifchen (Srben. QhemifdK* Qtx^m : Sr. »Äcqui- 
salent: 548 (0 — 100) ober 43.84 (H = 1). 

3m reinen *3uflanbe fommt biefer Äörper in ber Jflatur nicht oor, fonbern 
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fyauvtMcMidj nur ba« fcbwcfelfaure unb foplrnfaure ©aty. ©alb naeb. ber Cfut* 
betfung fcc« natürUajrn rofytenfauren SBarpt fanb man auep ben foplcnfaurfn 
©trontian bei ©trontian in ©epottlanb unb ba gurrfl Srawforb 1790 in 
(roterem eine eigentümliche , ton ber SBarpterbe pcrfdjicbcne (Erbe termuifyctc unb 
bie« fpater ton Jt 1 a p r o 1 1? unb $ o p e betätigt würbe, fo erhielt tiefe unb fpater 
aud> ba« barin aufgefunbene »incral btn dornen ton bem fcunborte. Der in 
ber Statur torfommenbe fepwcfelfaure ©trontian füprt brn Tanten Üöleftin unb 
ber foblenfaure ©trontian ©trontiantt. 2lu§cr in ©ö^ottlanb finbet fld? (roterer 
noep an terfdjiebenen Orten in Deutfdjtanb unb ttmerifa unb namentlich in lefcterer 
3cit fommt er ju einem fc^r billigen greife in ben Hantel. Der (SölcfKn fommt 
im blättrigen , faferigen , ftraptigen unb bieten dußanbf an fefcr terfepiebenen 
Orten tor ; mitunter enthält er auep beträchtliche Wengen ton &alf ober *8arpt. 
Drägleiipen ifl in bem meiflen ©djwcrfpatp unb auch im ©öps (Blefttn entbalten 
unb eben fo finbet fld? auch im Hrragonit , ©(paumfalf ic. ©trontian in geringen 
Wengen ; eben fo au<p im Älingftein , ©penit ober ©afalt , fo ba§ alfo ba« Cor« 
fommen be« ©trontian , wenn auch bie SRaffenablagerungen niept fepr bebeutenb 
flnb , bennodj in ber Statur ein weit terbreitetc« ifi. Dc«palb finbet fiep au* 
6trontian in fepr oielen SWineralquellen unb felbfl im SBrunucn uno 3Kcerwaff«. 

©otropl bafl Strontium wie auch feine SBerbinbungcn jeigen mit bem ©a» 
rpum unb bejfen Qfcrbinbungrn eine bemerfenflwfrtbe ^Icbnlidrfett, fo bafi wir 
namentlieb in SBcjug auf bie Darftellung be« Wetailc« unb ber 33erbinbungen auf 
ben 2lrt. Hartum (®b. I. ©. 744) terweifen unb fjitx nur bie abwei$enben 
(Jüienfcbviften pertiorbeben. 

D a t p gellte neben bem Sarpum aua) juerfl ba« ©tronttum bar , ba« ftcb 
ton erftcrem pauptfaehlia> burep ein geringere« fpedf. ®rwicpt unterfepeibet. 3n 
neuerer 3eit pat fteh namentlich 9Wa tp i* f fen *) mit ber eleftrotptifcpcn Dar« 
Heilung ber ©rbmetallc befehäftigt unb ipm gelang bie Webuction berfelbcn fo 
Ieia)t, ba§ biefe al« ein Goüegienterfucp anjufepen ift. 

@ben fo wie ba« SJarpum terbinbet fiep auch ba« ©trontium mit bcm©auet» 
fioff in jwei 33erpäftniffcn : jum ©trontiumorbb ober ©trontianerbe (Sr 0) unb 
©tronttumfuperorpb (Sr 0*). 3m wafferfreien 3ußanbe bittet bie ©trontianerbe 
ein wei&ltcbcö frpfiallinffd)c« $ulter, baö fieb in ffiaffer jiemlidj leiert, todj 
fepwteriger at« SBarpt lÖfl , we«pa(b auch bie 9lufl6fung be« © trontian ertetyptrat« 
weniger Sfcenb fepmeeft al« bie be« SBarpterbcppbrat«. 33 on erfierem (oft I Jp. 
©affer ton 20° Y„ 0# ton lepterem */ i9 . f&ti ber Slufnapme be« ©affer« cm« 
wiefeft fld? eine betraajtlitpe ©arme. Da ba« $pbrat in bfi§em ©affer lö«- 
lieper ifi al« in faftem , fo frpfiaUiflrt ein großer Ibeil beim ©rfalten $erau« al« 
SrO, HO + 9 HO ober wie (Hoab, ©oue^ap unb genffen *♦) angeben, al« 
SrO, HO 4* 7 HO, wcl$e Formel auep ton 3Wo$r für bie ®arpttfrbinbung ge» 
funben worben ifl. — Da« ©trontianfuperorpb erhält man in fleinen frpftalli» 
nifttien klittern , wenn man ©affcrfiofffuperorpb mit ©trontian waffer mifebt. 

Obgleich bie ©trontianfafje ben ^Barptfaljen in tiefen ©ejiepungen fo äpn« 
lieb flnb , üben ffe jeboü) nidjt wie biefe eine fo peftige Sirfung auf ben t^ieri* 



*) 9tnn. b. (Sfftm. u. $barm. 9b. XCIII. ©. 277. 
**) «nn. D. &)tm. u. *ßparm. ®b. XC1X. €. 45. 
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jtataper au«. — «Der föwefelfaure @trontian (SrO, SO 3 ) iß nidjt fo unlß«- 
//li elfter fdpre fclfaure 3)arpt. $igerirt man erjteren mit QBaffer , fo wirb 
Wifilrrat merflidj trübe, foba(t> man tote Söfung eine« 99an?tfat jcö fyinjufefct. — 
tnf^lenfaure <§trontian (SrO, CO 4 ) fömüjt nid>t, wie ber fofylenfaure 33art?t, 
wr%abe ber Jtotytenfäure. — Der falpeterfaure @tronttan (SrO, NO 5 ) frt>« 
jUhfrtbei aewöfenlicber Temperatur wafferfrei in oro&cn rege (mäfH gen Octaebern ; 
W mrt«rr Xemveratur aber nehmen bie Är&jtallf eine anbere $orm an unb ent* 
Wtcit tann nad) ©oudjaij unb 2enffon 4 3lt. SBaffer. 2)a bie grofien 
■.uÄtrfctten Är^ftalle leicht SRutterlauge einliefen , fo rühren ba$er wo$l bie 
fräßen Angaben , ba§ tiefe JtrjpftaUe 5 91t. SBaffer entsaften. ÜDa« 6alj Oer* 
»tum an ber Siuft fetjr rafdj unb oerliert Sei 100° bao* Ärbftallwajfer gänjlicb. 
^(icnbetÄ fd}ön erhalt man blättrige, in einanber oerwattyfene JtrtyflaUe biefeS 
€*ljd , wenn eine nidjt fe&r concentrirte Söfung bejfelben in ffia.ffer mit 9llfof?ol 
oeile^t wirb, fo bafc erjl na$ einigen Sagen bie£rt?fiaUifation beginnt. — Gblor* 
fttontium (Sr Cl) fröftaUifirt in langen pri«matifa>n Nabeln mit 6 «Ht. ©affer 
trrbunben , bie lei$t fceufyigfeit au« ber guft anjie^en unb jerfüefjen. Goncen» 
trrrtec SUtotjol löft baoon betra^tli^e Mengen auf, wÄprenb (S&lorbarvum barin 
•nlö4li$ ift , fo ba§ man alfo mittelft 3Ufof)ol beibe (Sfyloroerbinbungen , wenn 
n< ;ufammcn oorfommen, leiajt »on einanber trennen fann. 5)er 9ltfo$ol brennt 
■it tairpurrotfycr Slamme, wenn barin (Sblarfirontium getöfl ifh 

ftuf tiefer Sarbung ber Stamme beruht überhaupt bie 93rrwenbung ber 
Srrontianoerbinbungen bei fteuerwerfen. ©ol$e Wif^ungen finb: 1) 40 $b. 
(all>eterfaurer <Strontian, 13 Xf). ^djwefelblumen , 10 djlorfaure« Jtali 
unb 4 Xt). @$wefelantimon; 2) 45 Xf). falpeterfaurer ©trontian, 29,7 Sp. 
d>l3rfaure« Jtoli, 17,2 Sp. @(pwefelblumen unb 1,7 Xf). tfople; 3) 23 Up. 
ferjlenfaurer @trontian, 61 $p. tplorfaureö .Kali unb 16 Xf). <©a>efel; 4) 56$p\ 
fült*terfaurer 6trontian , 24 Xt). ©djwefel unb 20 Xf). eplorfaureö tfali. 

UDie 6trontianfalje t/aben mit ben $8arptfatjen ein gemein f^aftlidje 6 fragend : 
cte Scfcirefelfaure. SWan wenbrt r)ter eine £dfung t>on©ppd (fcpwefelfattrein Äalf) 
«n , um gleichzeitig bie @trontianfat§e oon ben SBarpt » unb &alffatjen jtt unter« 
f*eibm ; bie [enteren »erben baburdj nia>t gefallt , bie OJarbtffllje foglei^ unb bie 
errontianfalje , felbft in coneentrirten Söflingen , txfi naa^ einiger 3cit. JDiefe« 
<frfeiinung«mittel ift aber unftyer, fobalb ©ar^t« unb <8trontianfal$e jufammen 
porfornmen. 2)ann mu§ man beibe trennen : entweber »erroanbelt man beibe in 
6^(oTmbinbungen unb jie&t ba« ß^lorfirontium bur^ Qllfo^ol aud ober man 
fallt ben 9?arpt bur^f j{iefe(fluorn>afferßofffäure. 

5>it Strontianfalje unterfdieiben fleb inbeffen fet)r leiebt oon ben 5Bart?t* 
faljen fcaburdj, bap erftere ni^t burc^ (bromfaured Äali gefallt werben, welche« 
mit ben ®ar»tfaljen einen gelben 9tiebcrf$lag giebt. ®lei(bfall« a^araneriftifd? ift 
toi «BrrbaUen beiber @alje gegen Ätefelfluorwafferftofffäure ; bie ©arvtfalje wer* 
ben taburefc gefaOt, bie ©rrontianfalje nt#t. «in britte« Unterf<^eibung«3ei^en 
bie rotfce flamme, mit ber ^llfobol brennt, wenn @trontianfalje bamit über« 
Wen verben. <Die 99ar^tfalje erteilen ber 9llfor)olflamme bur4>auß feine rotfye 
Färbung. 35iefe Färbung ber flamme tritt befonber0 bann fet)r beut(i$ ^eroor, 
zcan man beo ^trttud umrührt, namentlia^ bann, wenn ber 3UFol?ol beinahe 
«gebrannt tft. Statt* unb Sitr)iumfat)e jeigen a^nlidjc (Srfajeinungen ; im erfieren 
^alle bie Färbung weniger f$on,. |m lederen aber nod) intenjioerj inbeffen 
VL 26 
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flnb bie Jfalf • unb ^ü^tumfar^e febr leid?t s?on ben fctrontianfaljen ju unterftbei* 
bfn. Sinb lefctere mit ©ariufaljen genüfdjt, fo wirb baburä) bie Färbung ber 
»Älfoholflammc mobificirt unb ähnelt nun ber ber Jlalffalje ; auä) burd) Patron- 
falje wirb bie Färbung beeinträchtigt ober 9*1115 jcrflört. OB. 93. 

$tnrmr, f. ©int». 

Sublimation nennt man eine äVmifdje Operation , beren fla) fd>on ber ata« 
bifdie G^cmifer ©eber jur $arflellung unb Steinigung öon Präparaten bcbiente. 
$er 3wed biefer Operation ift fcr>r mfchieben. Jb^eil« werben fluc&ttge Serbin- 
bungen oon feuerbeftänbigen ober weniger flüdtfigen getrennt ober aua) eine 93er« 
einigung mehrerer fluchtiger (Stoffe mit «$ülfe ber SSarme. Oft aber finb audj 
beibe 3roecfe mit einanber vereint, £tefe Operation fyat grofje Qtet?nlid?fcit mit 
ber Deftiflation , nur untertreibet ff e fid) baburth von biefer, ba§ man eÄ r)ier 
nla)t mit flüffigen , fonbern mit fefren Subjtanjen ju thun hat. dbtn fo tfl foa* 
^robuet ober (Sbuet , bae" man bei ber Sublimation erhält , flete" eine fefte Sub* 
ftanj. 93ilbet biefed eine fcfle , jufammenhängenbe Waffe, fo ^ei§t e* Sublimat; 
bilbet e« Io(fere jarte Nnflßge, fo führt e« ben Warnen Slumen (Klares). 

3e nad) ben Subjtanjen, mit benen man ju thun bat, flnb atta) bie ©eräth* 
ftbaften, beren man fldj bebient, öerf^ieben. Sollen fehr flüchtige Subfrangen 
fublimirt werben ober entwitfeln ffa) hierbei juglela) flüffige $robucte , fo bebient 
man fl<h , wie bei ber £)efHUation , ber Retorten unb Vorlagen. Weniger find? 
tige Subfranjen fublimirt man in Jtotben ober gewobnliüVn ÜWettringlafern , nur 
mu§ man hier barauf achten , baf? bie Oeffnungen nidft burd) ba3 'Anlegen toe4 
Sublimate« eerflopft werben. <£ntwitfelt fläf hierbei fteudjtigfeit , bie nii^t be> 
fonber« gefammelt wirb , fo muffen bie Äolben furjhalflfl fein , weil fl<h fonft bie 
Slfifftgfeit biet gleichfalls »erbieten unb in ben Äolbcn jurütf fliegen würbe, wobei 
biefer fchr leitet jerreifjen fann. £egt fio) ba« Sublimat in feften, §ufammen» 
hängenben Waffen an, fo fann man baffelbe nur bur$ bie 3«flörung befl Äolben« 
gewinnen. 51m beften ifl ed bann , naa) bem (Snbe ber Operation gleidj ben heipen 
Kolben mit einem naffen Sappen }u unfgeben. 5>a3 ®Ia* jerfplittert baburdp unb 
läf?t fla) bann leidet entfernen. 3n ber Siegel wirb biefe Operation im Sanbfeabe 
oorgenoinmen. 5)ie SVegulirung be* feuere* forbert große Wufmerffamfeii. 8iir 
ben fabrifmäfigen Setrieb wenbet man irbene ober metallene ©eratbfdjaften an. 
Oft leitet man bie flu^tigen kämpfe auä), wie j. 93. beim S$wefel, 9lrfenif ic. 
in gro§e gemauerte ffiäume ober lange .Kanäle. 

Sur gewiffe Subflanjen flnb wieber befonbere ^orrfdjrungen in ©ebraud) ; 
fo 3. 93. bei ber Darftcllung ber 93en$oefäure aud bem $arj. Sur biefe r)at 
2R 0 ff 1 einen feb. r ^wertmäßigen Apparat gegeben *). 5luf einen ßaa>en guf * 
eifernen ©rapen öon 8 ßoü Durdimeffer unb jwei 3oQ hoben fenfrethten Tanten 
wirb ein flauer Trichter auö 3Bci§blco) aufgefegt unb bie 9ugen mit Seinfamenfttt 
gebietet. 93on biefem Srid^ter fährt oben ein 3 3otI weiter (Sblinbef in einen 
^oljfafrcn , ber bid>t an ben ßblinber anf<hlie§t unb innen mit Rapier au«geflebt 
ifl. lieber bie Oeffnung beS Sblinber« im Äaften wirb ein Stürf Zvtö grfpannt. 
©hrb ber ©rapen erhifct, fo 9 f h«n bie kämpfe ber ©enjoefaure in ben haften unb 
oerbiä)ten ffd^ hier, ba ber Äafien ffo) ni<ht erwärmt. 3ß biefer mit einem Schiebt« 
betfei oerfehen, fo fann man bie ©enjoefäure Uiäft barau« entfernen. SHefer 



•) Wxbud) Ux pljarmateuHfchen £eä)nif. 2. «ufl. @. 231. 
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Umtat fann audj bei ber Sublimation anterer Subffanjen benugt »erben, toeb 
Ixinftcb, tiad? fcen eingaben oon Otto*) bei ter 3\ufhUung oon reinem, färb* 
lejrn 51«p^tatin aud bem rohen, braunen, von Oel turchtrungenen Otaphtaliu 
siifct bacatjrt eben fo wenig tie Sublimation in ©laegefäßen. dagegen läßt 
felynte 9Ketfjobc , bie ter bei ter Sublimation tc6 3ot befolgten gleicht, liidjtä 
;u rinfeben übrig. SRan giebt ein ^albe« qjfunc M rollen SRapbtalin in eine 
^orjeUanfdyale , flebt ober trebt einen Vogen ftließpapier Darüber unt fiellt 
ilt auf ta« ©antbab. 9?ach einigen Stunten flutet man tie Schale mit blentcnt 
wnjtn klittern oon «Napbtalin erfüllt. «&at man tiefe nach bem Qxf alten ber 
«djult b, er ausgenommen , fo fann Die Sublimation oon Beuern beginnen ; toeb 
ift el uoecfmäßig , bann ben am Voten ber Scbate befinblia)en Jfuchen oon SNapt)* 
talin mit einigen Scheiben Fließpapier ju beteefen, bamit biefc baö Od ein* 
taugen. 

SWcbt feiten fommt bie Sublimation bei organtfehen Verbinbungeu in 9ln* 
»entung , um tiefe rein tarjufteUen ; bei ter Sublimation fint weniger Vcrlufle 
;a befürchten al* bei einer wiebert)olten Umfr!?fialIifation ober bei anteren Cpcra- 
nonen, tie man, wie j. V. tae* Entfärben mitÄoljle, anwenten fßnnte. Veiter 
aber wurten turch tie bie* fegt "bei ter Sublimation gebräuchlichen Apparate wie* 
renim oielf anbere Uebelfiänte t)erbeigefüt)rt , bie ©orup Vefane!? turch tie 
Angabe eine0 neuen Apparates **) roUflantig befettigt bat. 2>er wefentliclftc 
Jbeil beffclben ftimmt mit ter oon Aolbe angegebenen Vorrichtung***) ;um. 
fluätrocfnrn oon filtern, (9flrof f o)>if en Subftanjen u. oollftänttg überein. ÜÄan 
irä&lt groei gleich große, etwa 12 bl8 15 Zentimeter im $ur<hmeffer ^altcnbe 
ILfcrgläfer ober bünnwantige ©lafifcfcalen aufl, öon tenen tie eine flach, tie an* 
trre aber mebr bauebig ift, unt läßt tie Kanter matt fctyletfen, fo taß bette genau 
auf einanter paffen. 3)urch eine SReffingflammer , au8 jwei SKeffingflreifen be* 
Sebent , tie an ihren beiten (fnten jufammengelöthet unt tann turch biegen in 
ber Witte fo weit geworden ftnt , taß tie .Klammer fehr leiebt aufgefegt unt ent« 
femt verben fann , werben bie beiben auf einanter gefegten Uhrgläfer gufammen* 
gehalten , ba tie .Klammer leicht fetert. $>a8 flache Ut)rgla* tient jur Aufnahme 
ter Subftan$ unt wirt oon tem anteren turch fine Scheibe Fließpapier getrennt. 
tit Sublimation wirt in einem Suftbote , »n bem eine runte Oc ffnung jur 2Iuf* 
nähme fce« Ubrglafrt angebracht Worten ift , torgenommen, fo tap man alfo tie 
XrmpeTatur genau reguliren fann. Um tae" $eißwerten fcefi oberen Uhrglafeß 
?rrbintf rn , beteeft man taffelbe mit einem getrieften Jtühlnege unt läßt auf 
treibt " ntr paffenten Vorrichtung tropfenweife Liether fallen. 

tiefer fleine Apparat eignet fleh befonterd für nicht fehr flüchtige Sub* 
fan;m, terrn Sublimationdpunft aber auch nidu hoch, niebt weit über 200° C, 
lirgi. din großer Vortheil iß, taß man ten Verlauf ter Sublimation genau 
beobachten fann. Selbßoerßäntlich fann man tiefem Apparate aueb größere 
^rmenflonen geben unt eignet er fleh oortrefflich ju (5ollegienberfu(hen bct>ufö dv 
üntcrung ber Sublimation. 3B. V. 



•) «nn. I. 6h<m. u. $harm. ©6. XCIII. ©. 383. 
•*) «nn. t. übern, u. ^cixm. ®t. XCIII. 6. 265. 

€upolemente i|um ^antwörterbuch ter reinen unb angewanbten 6htmte. ©raun* 
djciig 1WJ. SJp. l. @. 42Ä. 
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SüMtdjt, f. «Rorblicbt. 
Sübpunlit, f. fcbenbpunfr. 

Rümpfe, 9t o ort, SRoräfle, 99 r fi r , nennt man ©egenben, wo fleh 
Sßaffcranfammlungen im loderen Erbreid) fo gebilbet höben , baj? in bem trüben 
mehr ober weniger tiefer fiefyrnben ©affer eine lodere, teilte, bon bieten *4Jffanjen* 
wurjeln unb ftafern burdjwacbfene unb jufammengchaltene <5rtfd?tc^t ruht. 3" s 
weilen ifi biefelbe mit niebrigem ©ebüfe^ bewarfen. Einige SWoore (bie fefteren, 
beroarf^fenen) werben ju QJiehweiben, anbere ju Torfgewinnung benufct. Die 
&u8bünfhingen ber in bem ©affer oerfaulenben ^flanjent^eile , welche namentlich 
bei Temperaturerhöhung eintreten , flnb jum Xtyil fehr unangenehm unb ber ©e» 
funbheit nact/theilig. 

Die Sümpfe entfielen in einem erbreichen 93oben ba, wo Duellen unb ftlüfie 
wegen eined fleh nach feiner Dichtung hin abflachenden TerrainG nicht ungehin» 
bert abfließen tonnen. 3m nörbüehen Europa unb 9lmerifa fommen bie bebeu* 
tenbfien Sumpfgegenben bor. Dad grope Torfmoor jwifepen (Jupen unb 2Ral« 
mebb liegt 2800 $u§ über bem Sttioeau befi 3»ecre«. Die Entfernung biefer Orte 
beträgt 6 SWeilen , auf benen nur ein etnjlge« $au« fleht, flu« ben hier liegen* 
ben öielen Sümpfen gehen 9?ä<he nach allen bier ©eltgegenben aue\ 3n Reliant, 
wo an einigen ©teilen baä Canb tiefer ald bie 9Äeere8oberfläcbc liegt, giebt cfl 
bicle Sümpfe. 99ebcutcnbc Sümpfe flnb in Deutfcblanb baS Tcufelömoor bei 
Bremen, baö ©urtanger an ber ©ren^e be$ Dlbenburgifehen unb bie Sümpfe im 
Süneburgifchen , im «fpolfleintfchen unb in Bommern. 9ludj in Norwegen fommen 
anfehnttche Sümpfe oor, bie jum Theil an QScrgen liegen. 99ei Seffoe ift faß 
eine SWelle weit ein höljerner Damm geführt, SWenfchcn ober Thicre, bie flraucbeln, 
berflnfen fafl augenblidlich. Die Decfe beö SKoraffe« Sooenhäj bei 9laab wirb 
mehrere Ouabratmeilen weit oon einer fdjwanfenbcn mit gutem ©rafe bewaebfenen 
(Srbrinbe bebeeft. ^Berühmt flnb auS bem Sllterthume bie ^ontinifchen Sümpfe 
in ber ®egenb oon (Rom , an ber neapolitanifchen ©renje in fübwefllicher Sri*- 
tung oon ötom. tyxe Sänge oon (Sifierna bis Xcrracina beträgt 42000 3Äeter, 
ihre ©rette ift aber biel geringer. 3m 9tffi. werben fle oon Jtatfbergen (SRom 
fcepine), im S©. oom SWecre burch angefchwemmte ©ebirge unb eine {Reihe Dünen 
begrenzt. 3enfeit3 biefer Dünen haben fleh neue Sümpfe unb eine jweite öteihe 
Dünen burch baß 9Reer gebilbet. Der 93erg (Sirceo, 525 ÜWeter f)oä) , ift ber 
£auptpunft am Ufer, alfi ©ibcrflanb gegen bie ©eilen. Die ganje ftläcbe ber* 
felben hält 130261,07 Hetären. 

Die 3lu«trodnung biefer Sümpfe ifl ju berfchiebenen Seilen wieberholt Oer- 
fucht worben. Die Ungefunbheit ber Sümpfe wirb jum Xf)ti\ bebingt burch bie 
jahlreidjeh Snfeftcn , welche bort cntflehen unb oermobern , nebfl ber Spenge oon 
ffiafferthieren. Die 2hi6bünfhingen (aria caltiva) ber 3ßontinifchen Sümpfe gehen 
befl großen jwifchenlicgenben ©albcö oon Simonetta ungeachtet auf 40 Steilen 
bid 9tom. Die ftlüffe 5lmofenu8 unb Ufenß erzeugen burch ihre Ueberfchwem« 
mungen biefe Sümpfe, welche ber Sife weniger armer unb bleicher Sifcher ftnb, 
umgeben bon jahllofcn beerben Snfcften unb frröfchen. 

3uweilen werben groj?e Strcden ber auf bem ©affer fchwimmenben ffrb« 
fchicht in ber SQähe eineß SceÖ loögeriffen , unb treiben bann fehwimmenb auf bem 
©ciffcr , fogenannte fchwimmenbe3nfeln bilbenb. Sie flnfen auch juweilen 
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meto unb beben fldf faäter wieber empor, ©cbon frerobot erjäblt oon einer 
ürinmenben 3nfel Ghemni« auf einem breiten unb tiefen ©ee bei 9utu« in 
llatnigtyptrn. (Sie mußte fefte« <?rbrei(h enthalten , benn fie war mit Helen 
Sinnen beprlanjt unb auf ir)r flanben ein Sempel bei 2lpoUon unb brei Altäre. 
6k Wl wie eine anbere in ütybien, bon ber © en eca erjagt, au« ^Btntftctn (ber 
Munilidr auf t>em SBaffer fehwimmt) befianben ^aben. Die 3J?ögli<hfeit unb 
Ctrfli^feit fotd^er 3nfeln ift erwiefen. (Sin Xhril einer morafttgen ©cgenb, 
$etoa!»*9Re§ in <£nglanb, würbe einfl mit «fcaufent unb Säumen u. f. w. nach 
nn«n Warfen Öfteren ptöfelich aufgehoben unb fortgerücft. <3rben fo würbe in 
Ertaub in ber <Braff<haft @alwab 1745 nach einem heftigen ©türme mit fiarfcm 
vRtAcn eine ©txecfe bc« Xorfinoore« aufgehoben, unb über einen 300 borgen au«* 
artrtjntcn 3£iffengrunb getrieben, ftber auch auf brm 30afTer bewegen fieb folebe 
Win , rote namentlich eine im ®erbauer»©ee in Oftpreufjen au« ©infen , SRciflg 
int ©ur|flfüfern beftehenb unb mit <5rbe bebeeft, übrigen« bon folcbcr «Waffe 
unb fcttabetjnunß, ba§ gegen 100 ©tuef OJiet) barauf weibeten. 3m 3rtt)re 1510 
Biib ihrer juerft gebaut, 1707 war fie in 3 ©tüefe getheilt, auf berrn gröptem 
nods etwa 30 ©tücf 93ict) weiben fonnten. 2Öo fie antrieb , würbe flc ton ben 
.Inwohnern feftgebunben , unb babura) alhnalig jerftütfelt. 3m ©ce 3efcr in 
Cänabrücf foü e« eine föwimmenbe 3nfel mit <£rlcn uon 15 $u% §oi)t grgeben 
baben; bei Oiobigo aber, gwifehen (Stfcb unb $o follen fleh berrn mehrere i?om 
SBinte untergetrieben befinben, wobon bie ©röfje ber einen auf 100 SWorgcn ge« 
?o>ä$t wirb. — 3n ©cbweben im ©ee ffialängen ift eine unter ©affer bcfüiHicbc 
tinfimmenbe 3nfel, 280 ftufc lang, 220 guf? breit, nteiften« 8 bi« 10 gru§ unter 
ffiaffer. Oft ift fie emporgefommen , unb einige 3cit febwimmenb geblieben, 
j. 9B. 1696 Anfang October 14 Sage, 1712 im Sluguft 6 ©ochen, 1726 öom 
7. bi« 29. ©eotember, 1743 Dom 5. ©eptember bi« 9. October, 1746 oom 
Grnb« ^luguft an 6 SBoehen. STOan fanb biele Saumflamme auf ihr, bie (Srbrinbc 
würbe fo t}axt, ba§ man barauf gehen fonnte. — 3m ©ee Zimmern in Ofigoth» 
fanb war eine 3nfel 150 r5u§ lang, 50 §u§ breit, welche 1749 herauf fam, unb 
12 9£oct?en umberfchwamm. ©ie hatte gleichfall« biele SBaunrftamme unb trug 
einige fet)r f<hwere ©teine. — <5ine febwimmenbe 3nfel , ßr«wicf im ©ee Der* 
wem in Cnglanb, halt ot)ngefahr 6 ftufj in brr Dicfc, beftnbet fleh 150 gjarb« 
tpm Ufer , ift oft einen gangen STOorgen au«gebehnt , juweilcn nur wenige (SUcn, 
ergebt fldr gu 3?iten mehrmal« in einem ©ommer, borgüglich bei warmer unb 
troefner ©itterung, guweilen fommt fie in 6 bi« 7 3«h rcn A ai '"djt empor, bleibt 
beim Qrmyorfommen unter ber Oberfläche br« SÖaffcr«, ober fleigt bi« an 2 8up 
Darüber. 3)ie Urfachc ifr fohlenfloffhaltige« ©afferftoffgaö , weld^e« fleh fluö ben 
inttnanber geworfenen unb burch öerfchiebene Crben berbunbeneu ^3^an$entr)ci(en 
entroicftlt , unb bie gefammte SRaffe fpeeiftfeh lei^tcr macht al« ffiaffer *). 

Die Torfmoore flnbet man in mulben - unb fcffclförmiani iWieberungen , in 
5facr>löntem unb Kteberungen , an ben Ufern oon ©een unb SWceren , überhauvt 
üi <Skgenben , bie längere 3eit unter flagnirenbcm 3Baffer flehen. 91ueh ho*« 
lir^enbe Plateau« , beren Unterlage für ©affer unburchbringlich ifl , follen für bie 
Stiftung be« $orfe« fehr geeignet fein. Da« Material , au« welchem fleh ber Sorf 
bütet , wirb oor|ug«weife oon $flan$en mit garten ©tämmen unb heften , mit 



*) DttO, ^»Jjtrograph« ®- 28*- Manchester Memoira 1819. T. III. Mein. V. 
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fleinen ^Blättern unb feinen ©uqtln gflitfrrt. Iftanicntlid? qc^ort ^tertjcr bafl 
fogcnaunte Torfmoofl (sphagnum). intern bie unterm Theilc biefer ©ewacbje 
abfierbcn unb oerwefeit , entflehen bie einzelnen Torffchithten , auf welken fid> eine 
neue SWooflbccte erbebt , bie bann burch aUmäligr ©erwcfung wieber in Torf »er* 
wantclt wirb k. 2)ie unteren ©djidjten berlieren in ftolge einer fortfdjreitenben 
©erwefung bei nieberer Temperatur immer mehr ©auerfioff unb ©afferfioff aufl 
ihrer @ubflan$, beren wefentlicbe SBeftanfctbcilc ©auer*, ©affer» unb Ao^Ienfioff 
flnb.- Diefe <Sd?icbten werben baburd) immer foblcnreicbcr unb vermöge befl wach* 
fenben Drucfefl ber oberen (schiebten auch immer bitter. 3nbeffen hängt bie 
3eit, welche $ur Erzeugung einer Torflagc von bcfhmmter 3)icfe not^tg ift, fowotyl 
von Himatiföen, al« auch von $oben>33crhä(tniffcn ab. 

2)ie *itu«trocfming öon Rümpfen läßt fld) bemcrffteUigen , wenn efl gelingt, 
bem ©affer einen 9lbgug ja verfebaffen. 2)a« SRoorlanb wirb bann ju brauet)« 
barrm flcferlanbe. (Sin ©eifpiel bavon ift ber jroifcben Sngolfiabt unb Auburg 
meiern gelegene, über vier frläcbenmcilcn grofje Sanbfirich, welker unter bem 
ÜWamen befi $>onau»2Roorefl befannt ifl. 

Srnnpirjomrtrr (b. b. grtech. avßmi^co^ jufammenbrücfen) wirb ein bon 
flbie b.ergefleUte« 3nfJrument genannt, welche« ben Barometer erfefcen foüte. 
Raffelte verriett) ieboch im 93crgleid; mit einein fonfl gut conflruirten Barometer 
viele SJlachtheüe unb empfahl ff nur gtiut ©ebraueb al« OTeerbarometer. Raffelte 
beruht auf bem Jpriheip ber SRanometer (f. b. Art.) , baß nämlich bei glcidjbleu 
benber Temperatur bie ©afe tt)r Q3otumen im ©erbältniffe befl gunebmenb auf 
fle wirfenben $rucfcfl verminbern. Uebt gegen eine ©a«art bie Atmofpbärr 
it)rcn 5)rucf aufl, fo änbert fta) bad QSolumen berfelben, wie ber SDruef ein 
anberer wirb. SRan fperrt taher in einer «obre ein ©afl buret) eine tropfbare 
fclüffigfeit ab , welche unmittelbar (in einem offenen ©cfäfjc) unter bem Drütte 
ber Atmofpbäre fleht , unb bie ©trfung biefe« 3>ru<fe* auf bafi ©afl fortpflanzt. 
Au« ber ©olumflänberung befl abgefperrten ©afe« (ä§t fi<h bann auf bie S)rutf» 
vcränteriingen ber atmofpharifdjen £uft fcblie§en. J)a aber auch oie ©arme bafl 
Volumen ber ©afe änbert, fo mu§ bei ben ^Beobachtungen befl ©bmpiejometerfl 
aud) bad Thermometer genau beobachtet werben. Atic *) wählte bei feinem 3n* 
firumentc ©afferftoffgafl , welche« er mit SRanbelöl fperrte; lefetere« war mit 
OdM'enjungenwurjel gefärbt. 33on ©ichtigfeit ift bei tiefem Snflrumente bie 
emvirifdje ©eftimmung ber ©eale , wa8 fo gefa^iebt , ba§ man ben Apparat (bie 
gefüllte ÜRöbre befl @b«npiqo»neterfl) juglei^ mit einem *&ermometer unb ©aro* 
meter in ein luftbid)tefl @efä§ bringt, wel$efl mit einer jum Serbinnen unb ©er« 
ttd)ten ber £uft bienenben $umpe oerfeben ifi, bie Jljcile, wcld?e ben 3olIen be6 
©arometerö entfprc(ben , marftrt unb bie 3wifd)enraume jwtf±en tiefen in $unbert 
it)ctlc tl^rilt , fo ba§ man alfo ein $unbertfre( einefl ßoüti meffen fann. Um 
ben (finflup ter Temperatur ju corrigiren , ift bie <§auptfcale ober barometrif^e 
(Scale befl 3njtrument6 auf einer gweiten ocrfd)tebbar , welche festere mit ber ©cale 
befl gleicbfallß jum Apparate gebörigen Thermometer« correfponbirt. 93ortbeiU 
baft, um ftet« eine gleichmäßige Temperatur ber ©umpiejornetenohre mit ber 
Thermometcrrßh" j« erhalten, ifl bie bon gor befl angegebene Einrichtung / wo 
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to*tßrö&re unb ba« Sfcermometer in eine ©Ia«ro$re eingefdjloffen flnb, beren 
Wlt (Snben bur$ mefitngene Jtapfeln oerfdjloffen flnb , unb wobei bte Äußere 
«tuofpbarifÄe fcuft feinen anbeten 3»8«nfl fat , al« neben ber jum fcblefen ber 
$e> *t« Delfaben« bienenben ©cale , bie ber beraube rlidjen Temperatur wegen 
m au|en fcerfdjoben werben muß. 

2>a@ t> i e ' fd)e €>ompie$ometer ift oon 5 o r b e 6 *) einer genauen Prüfung 
mteroorfen Worten, ©eine 93orgüge ffnb £eiä)tigfeit, 3Bequemlia)feit , ber Heine 
Saum, ben cd einnimmt, feine geringere 3^bre^Ud)feit im Sergleia) mit bem 
SJiremeter unb Der Umjianb , baß e« auf bem OTeere oon ben ©dnvanfungen be« 
griffe« nidjt affidrt wirb. «Mängel bagegen flnb , baß e« erfl nadj einem SJaro» 
mrter grabuirt wirb, baß bie Temperatur einen fe$r großen Ginfluß auf baffelbe 
flueüH, unb bod? bie Temperatur nidjt im @afe felbft, fonbern nur bura) ein 
neben ber (Maörofjre feängenbe« Thermometer gemeften wirb , baß ba« Wanbelöl 
an tcn ©anbungen ber 9) obre abfyärirt, baß fldj au8 bemfelben Dämpfe entwidMn, 
«eute ftd? mit bem ©afe mifä)rn, unb baburd) eine große Un$ui<erläfffgfeit be« • 
3nftrument« hervorrufen , baß fld) ber Oelfaben leidjt trennt unb enbUd) , baß ba« 
errnpiejorneter noä) &ofcer im greife ftefct al« oerbältnißmäßig ein Barometer. 
$ie Antigen be« «Barometer« erfolgen überbie« weit fdmeüer al« bie be« ©ornpie. 
^ometerd , weldjeö jur $crflellung feincö ©lcid)getiMd)t3 wenigftenä fünf Minuten 
brauet , wo bad Barometer nur eine Minute notfcig l)at. 

SdMießltd) nod) bie 9emerfung, lav man @&tnpie)ometer woljl aud) eine 
i J crridttung nennt, bie jur Ermittelung ber 3ufammenbrü<fbarfcit tropfbar ßüf« 
ft^rr Äörper bient. 93erg(. b. 9lrt. Bufammenbräcfbarfeit. 

jfcnjngten (o. üv^vyla^ 33erbinbung) nennt man tfejenigen (Stellungen ber 
Planeten, in«befonbere aber be3 ÜWonbcS , in weisen biefelben mit ber (Jrfce fo ft 
in einer geraben Sfnie fte^en. 3>er SWonb ift in ben ©Orgien jur 3etr Itt *)Un* 
■ab SBollmonbe« , fo baß fie in ber SWitte jwifajen ben beiben JDuabraturen liegen. 
6. b. «rt. 2R o n b. 



fcttd>iuter, f. «rt. <Str5me @. 157 biefeö $anbe«. 

fedWipi*«, f. Breuer jeug, ©b. III. ©. 183. 

fcafel, cUKtnfd)f, (granf lin'fdjc Tafel) nennt man jebe Tafel ober 
platte au« einer ifolirenben 6u6ftanj (®laÖ, (©icgellatf, £arj k.) # weldje auf bei* 
t-en 6eitenfläd)en mit einer leitenben @ubftanj (3innfolie) fo belegt ifl, baß 
ring« um ein ifolirenber 8fat?mcn übrig bleibt, ©ewöbnlid) belegt man, um fold)e 
Tafeln ^erjufieUfn , ©ladplatten mit 3<nnfoIie ober ©olbblatt , fo baß bie JBele» 
gung auf beiben ©eiten etwa 2 3oU »om »anbe abfielt, bamit feine 6elb|lent« 
latus M«fe* «anb hinweg flattfinbe. SDer befferen 3folirung wegen über« 
Siebt man ben unBelegten «anbt^eil nod) mit einer £arjfa)id)t ; bie Safet felbft 
fetfepigr man auf «nein ifolirenben fcuße. dine berartige Safel bietet nun im 



*) Uiob Joura. of Sci«nce. No. XX. p. 384; New Ser. No. VII. p. 9t. No. VIII. 
P 329. 
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©efentlt^en biefelben eleftriftb™ «rföeinungen bar wie bie Seibener &lafae 
(f. b. %xt.) ; ffe ift eine ^ciDrtier ftlaftfce in ebener gorm. ©iü man bie Xafel 
laben , fo brauet man mir bie eine »Belegung berfelben mit ber SrJDe ($. »B. ba« 
burdj , ba§ man fie mit einem Singer berührt) , bie anbere mit bem Sonbuctor 
einer tätigen Slerrrifirmafcfyine leitenb ju oerbinben. »Beibe »Belege werben bann 
entgegengefe|}t eleftrifd«. 2)ie (£nt(abunq geutjicbt, wenn man jwifeben beiben 
belegen eine leitenbc Verbinbung fyergufiellen fud»t. »Berührt man ben einen »Beleg 
mit bem Ringer einer 4>anb , roab. renb man einen Singer beT anberen $anb bem 
jweiten »Beleg nähert , fo erbält man bei einem gewiffen »Äbflanb biefe« Ringer« 
oon ber »Belegung Den befannten eleftrifdjen Srfci>iitterung«fdjlag. SRan bebtent 
fi<^ aber jur Sntlabuug gewöbnlid» eine« »fludiaber« (f: b. Art.). 

X>ie SabungSerfdjeinuugen ber r5 r a n f I i n ' faVn $afel fowo&l a(« autb ber 
8eibener $(afd)e berufen wefentltcb, auf bem $rincip bee" Sonbenfator« (f. b. »Ärt.). 
»Bringt man eine ifolirtc 9RetaUfd?eibe irgenbroie mit einer fortbauernben (Sleftrir 
citAtdqueüe, $. *B. mit bem Sonbuctor einer Sleftrtilrmafdunc burtfc einen $)rabt 
in »Berbinbung, fo wirb biefe <5ä)cibe eine gewiffe Wenge oon Sleftrtcität auf* 
nehmen, unb fid> fyinfi$tlid) ber »Änorbnung ber Sleftricitat auf bem ganzen leiten* 
ben Softem , b. t). auf bem Sonbuctor , bem 3ulcitung«brafet unb ber Sa)eibe ein 
aciviffcd (^Ici^acivicbtdvabältniN bcrftellcu »Brinat man aber biefer Scheibe 
eine jweitc jur Srbc abgeleitete 3»etaUfdjei6e in einem gewiffen 9bflanb gegenüber, 
fo bajt beibe Scheiben burd> eine bunne tfolirenbe 2uftföic$t oon etnanber getrennt 
fiitb, fo flnbet oermoge ber jweiten Säjeibe eine anbere »Jlnorbnung ber Sleftricitat 
in jenem Soflcmc flatt , bie Qicfytigfcit ber Sleftricität am 3ulrttung3bra&tc wirb 
oermtnbert unb bie erfte Sdjeibc fann wieber Sicftricitat oon Seilen be« öon* 
buetor« aufnehmen. 2)ie jweite ©treibe Dient al« Sonbenfatorolatte , jene mit 
ber Slenricitat«qucllc oerbunbene S#eibe ifl bann bie fogenannte Sollectorplatte. 

2>cr gcwöfynlidic Sonbenfator bient jur ftnfammlung ton Slcftricitat bei 
Slcftrtcitärtqucllcn oon conflanter SSicbtigfcit. (Die fcranflin'fte Safel unb 
bie fceibener ftlafcbc flnb aud? Sonbcnfatorcn , nur b,at man e« bei Ibjien mit einer 
Slcftricität«qucUc oon beliebig ju fteigernber T>id)tigfctt ju ttyun. 3n beiben 
ftäUen beruht, wie 9tie§ *) gezeigt bat, bie SöirffamFeit ber Sonbenfatorplatte 
auf einer oeranberten 3lnorbnung ber (Jlcftricität auf ber ifolirten platte be« 
\Upparate« , nadj welker befrimmte (©teilen berfelben burc^ <5imrirfung ber abge* 
leiteten Sonbenfatorplatte eine geringere Di^tigfeit jeigen al# früher, wä^renb 
bie 3Md»tigfeit anberer Stellen noib.wenbig vergrößert wirb. »Bei bem eigentlichen 
Sonbenfator ifl aber bn« ^er^altnip ber Verringerung ber IDic^tigfeit an ber 
Stelle, wo bie (?leftricität3queUe oon confianter Didjtigfeit angelegt ifl, ju Der. 
Vergrößerung ber aufgenommenen (HeftricitatSmenge teranberli(h mit Sorm, 
©röpe unb rrlatioer Sage ber Sleftricitätdgurlle unb ber Sollectorplatte unb fann 
fel6fl in ben einfac^flcn fallen t^eorettfö nic^t angegeben werben. 9t i e § 

erföeint e« nötfrig, bie oon ©tot aufgefleOt« Sormel ••) 1 für bie *8er* 

1 — m* 

fJarfung«ja^l be« Sonbenfator« ganjli^ $u berwerfen unb bie aöirfimg«ioeife be« 
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IwnitS, obne SRütfjteht auf bie Wenge erregter 3nftuenj* (SertheilungS*) £lef* 
triritii, ton fcer feerminberten $ithtigfeit beftimmtet fünfte bet (Sollectorvlattc 
fonjleiten. UBit toetiveifen ^ter auf SRefiungcn , bie Öl i e § *) an (£onbenfatoren 
irjtffträt Ijat , bei »ergebener ©rö§e bet platten unb Sri terfebiebeuer Öfntfer* 
nngberfelbcn. <EÄ geigte fleh, bajj ber Q3ortheil größerer (Sonbenfatoren nicht, 
«iefiot nadj feinet Öormcl audfagt, barauf befchränft ift, eine abfolut größere 
ünümmlung ton (Jleftrirität ju geftatten, fonbetn baf? tic Qlnfamnilung auch 
nktto cjröfcet ift , fo ba§ bet größere ßonbenfator auf ber &lä*enein$eit mehr 
««ftritiiät aufzunehmen termag al« bet fleinete. ©urbe bie Entfernung ber 
$tatnt otTQTÖ^ert , fo ^fanb ftch bie aufjunehmenbe GleftticitatSmenge im SlUge* 
rainro n\d)t im umgefchrten Söerhaltnif? ber Entfernungen terringert , fonbern in 
(inrn geringeren. 

£ag nno 1fl«a)t. Sag, ber aftronomifche ober bürgerliche, iß bie 
^it einer fe^einbaren Umbre^ung beS Rimmels; ber natürliche bie 3<it, wab* 
Trab velchtr fcie €>onne über bem $ori$onte eines CrteS flcfjt. 3nm aftronomi« 
(eben Jage gehört ein natürlicher Sag unb eine Sftadit, berfelbc umfaßt 24 gleite 
^etttbeile : @ t u n b e n. I)a bie tägliche Umbrehung beS «§immcl8 nur eine @r* 
fdurnung bet Umbrehung bet ©rbe um Ihre *2lre ift, fo folgt, ba§ ftch bie C?rbe 
binnen 24 ©tunben einmal um it)re 2lre bret)t. 3ebcr ftirftern fcf/eint genau 
«ibrenb biefer 3t\t einmal um bie Grbe herum ju get)en , fo baß er nad) Verlauf 
ton 24 Stunben ftetS genau wieber biefelbe (Stellung wie torher einnimmt, 9iur 
bie Sonne macht eine Ausnahme, weil auf bie fdjeinbare Bewegung biefer auch 
bie jährliche ^Bewegung ber Chrbe in ihrer ©ar)n ton (Sinfhitf ift. 2>iefe *8eroe» 
gung ift an ben frirfternen wegen ber alljugrofjen (Entfernung tcrfelbctt ton ber 
dhte nicht merflich. (*8ergl. b. Qlrt. $ a r a l I a r e.) Die Sage ber Sonne aber 
jinb au« bem angeführten @runbe ungleich. (®« b. ^ rt « 3c tt«) $k 5lftro<= 
aomen pflegen bie Stunben ton bem ftugenblicfe an ju jagten, wo bie Sonne 
turefi ben SReribian beS «eobachtungSorteS ger/t (atlminirt) , alfo ton SÄittag an, 
unb jäblen bann fott bis jum nächflen SRittag, 24 ©tunben. 2)et bürgerliche 
Sag wirb gewöhnlich ton Wittag bis Mitternacht 12@tunben unb ton ba bis jum 
näetfien Wittag wieber 12 6tunben gej5r)lt. 3n Italien würbe jeboch bisher ton 
einem Untergange ber Sonne bid jum nächften , biö 24 «Stunben fortgejählt. Um 
tafcrr tie italienifchen <Stunbenangaben mit ben unfern ju tcrglcichcn, mu§ man 
bie 3ett be0 Sonnenunterganges in ben terfchiebenen 3ahteS^citen beruefffchtigen. 
Ttx natürücbe Sag, welcher ton einem Sonnenaufgang bid jum nächfien Sonnen* 
ftntergang reicht, ift ton fehr ungleicher ?änge, fowohl an ben terfchiebenen Drten 
ber €tte alS an bemfelben Orte in ben terfchiebenen 3ar/re6jeiten. 

SR acht ^«t* (tu ber ^Ifironomie) bie 3«ü ton einem Sonnenuntergänge 
bi* $um nächften Sonnenaufgange. $ie Stacht macht ben Oegcnfafe beS SageS 
auf , trenn man unter Sag bie 3eit ton einem Sonnenaufgang bis jum näthften 
^•nnenuntergange terfteht; einen Sbeil beS SageS, wenn man unter Sag bie 
Seit üon einem Wittag bis jum nächften begreift. $Bdt)renb ber 92act)t befinbet 
ich bic Sonne fcheinbar unterhalb ber Cfrbe , in 9?c$ug auf ben Ort , njo ienc 
berrfe^t, ober bie Ohrbc fehrt bieienige Seite, auf weldjer biefer Drt Hegt, ton 
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ber Sonne ab. <So wie ftd) Die <5rDe um i&re QCjcc umbrebt, fet)rt fle nadj unfc 
nad) ieben Ort erfl tcr «Sonne ju , Dann ton tt)r ab , unt fo wccbjeln für Jeten 
Ort Sag unb S)a Rd; Die (Sonne wäljrcnb (er 9la$t untert/alb DeS #ori« 

:o!iuc bcruitct, wäfyrenb ted SagcS obert/alb Dcffclbcn, fo irat't!.i wie i'uv.tt unt 
Sag, fo audj ftinficrnip unb !£id?t. £>a DaS Vwtu niebt augenblicflicb. Der ftinflfr« 
nip wci$t, fo wie Die (Sonne unter Den Jporijont jlnft, unb eben fo DaS fiia)t 
nidrt augcnbltcfli^ Die ftinjlcrni§ »erbringt, fo wie Die Sonne über Den 4}ori- 
jont fta) ergebt, fonDcrn Der OBetr/fcl jwifcijen Sidjt unD Sinflcrnij? (Dur$ tit 
Dämmerung) flctS aUmälig gcf$iet)t, fo rennet man im gemeinen geben Die 
tätige Der s Jlaa)t nidjt genau nad; Dem ©ange Der (Sonne, fonDern furjet, 
oon Dem Autoren Der flbenbbämmcrung bis jum Anfange Der SWorgcnbäm» 
merung. 

Oiur unter Dem ftcquator ifl Die dlafy (na$ aflronomifdjer '-Beflimmuna.) 
flctS eben fo lang als Der Sag unD jebe ÜHadjt Der anteren gleia). %n Den meiflen 
Orten Der (StDe fintet in Diefer ©cjtcfyung eine fet>t grope 93erfcbjcDen&eit flatt. 
«ci uuS ifl bcfanntlidj jweimal bcS 3af?reS Sag unb 9iad)t gleich lang , aujjertcm 
aber ifl Die 9laä)t entweber länger oDer fürjer als Der Sag. 3ur 3eit Der jicci 
JJiadjtglcidjcn ifi auf Der ganzen Chrbe Sag unb 9U$t oöllig gleich. , alfo ictcö 
12 (Stunben lang. 3u Der 3eit iro wir Den längflcn Sag tyaben, geb,t unter Um 
^olarfreifc Die «Sonne gar nutt unter, fonDern flcljt 24 (StunDcn über Dem $oru» 
jonte , unb wär)rcnb wir Die längfle 9ladjt t) aben , Ijcrrfrfyt unter Dem ^olarfrcife 
eine JJJadJt ton 24 Stunbcn. 3e näljcr man Den $o(en fommt, bcflo länger 
Dauert Der längfle Sag , Deflo länger audf Die längfle 9Ud)t unb unter Dem 4 JMc 
fei 6 fl wcdjfclt DaS ganje 3ar)r b, inDurd; nur einmal Sag unb iflaept , tnbem tie 
iNadjt 6 Monate unD eben fo lange Der Sag wät/rt. £ic £Ha$t wirb übrigen« 
Durcjj oerfdjictenc UmflänDe , namentlich in Den ©egenDen , wo fle am längflcn ifi, 
beDeutenb a6gcfürjt. 2)ie Wflronomen nehmen als ©renjen ber 9la$t Die klugen* 
bliefe an , in Denen Der SRittelpunft Der (Sonne im «&orijont flcr)t. 3)a aber Die 
«Sonne einen merf liefen 2)urd;mcffer t)at, fo leudjtet Der obere (Sonncnranb nea) 
wenn bie :K:Jn begonnen , unb fcfyon cr)e fte aufgehört bat. 3n unferen ®egen< 
ben ifi Diefer llmftanb oon nur geringem Einfluß, am Sßole aber bleibt Der obere 
(SonncnranD 16 «Stunben länger über Dem aporijont als Der Mittelpunft Der 
(Sonne. ScteutenDer wirD Die 9laö)t Durt^ Die @trab.lenbred>ung abgefürjt. 
S)iefe ifi Urfadje , Da& bei uuS Die 6onnc 4 «Winuten eb^er unb 4 SWtnuten fpäter 
notb, gefet) en wirb , als ffc cigcntli^ wirflit^ auf» unb untergeht. 93iel größer 
noeb^ ifl ber (Jinflup Der ©trat)lenbre4iung in Den^olargegenDen. -fcollänDer, Die 
im 3. 1597 auf 9co&a*3embla überna^teten, wollen Die (Sonne f$on Den 24. unt 
27. 3auuar gefe!)en t)abcn unD nad) Diefer Angabe wäre Die l ; olarnacfit Damals um 
2 Söo^en abgefürjt gewefeu. (?nDli(^ bewirft Die 2)ämmerung eine bcDcutente 
^Ibfürjung Der 9lad)t , wieDcrum am ftärffien in Den ^olargcgenDcn. &ux §t\t 
Der Iängficn Sage ifl Die furje 9laü) t fo öon Der Dämmerung erleuchtet , Da§ eine 
tiefe 8inflcrni§ gar nit^t eintritt. ©ä^rcnD Der langen Mätye tritt eine Stamme 
rung ein, fobalb fic^ Die (Sonne Dem tforijonte nähert, au<§ wenn fie nit^t Ü6er 
Dcnfclben emportritt. — 2>ic SWitte Der JHad)t, 12 (StunDen nat^ unb 12 <Stun» 
Den oor Wittag hu;i Mitternacht. 3ur ßeit Der Mitternacht an einem be« 
flimmten Orte get)t Die «Sonne Durt^ Den SWeriDian Deffelben auf Der anberen Seite 
ber Cfrbe. 
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5)fl fUb jebeT <Stern be« Gimmel« im 8aufe eine« Sage« fäVinbar einmal um bie 
Grh farumbewegt unb babei einen ^araüelfrei« (f. b. 9lrt.) betreibt, fo werben bie 
fiwüflfreife aud? .'S a gef reife genannt, unb jwar beißt berjenige ©ogeti tiefe« 
Jtrrifrl, weither über tem ^orijonte liegt, ber Sage 60 gen be$ <Sternee\ 3>ie* 
jra^tn 6terne , beren Sagefreife mit bem ^Me^quator gufammrnfallen , baben einen 
lagefcogen &on I8O 0 , wäbrenb für bie ©ewobner ber nörblitfoen ^albfugel.ber 
(nttbie Sagebogen ber @rerne ber nörbfidjen <$immelg$fmifpbäre einen Sage« 
(•gen Den mc^r atö 180°, unb bie ber füblidjm ^imnKlSb^mtfpbäre einen 
Ja^ogen ton weniger al« 180° baben. 3)tr Sagebogen berjenigen @e. 
für«, weldje um weniger oom «Pole abfielen al* bie Sßolböbe beträgt, ift 
Ä60 ö , b. 1>. ber gange Sagefrei« wirb jum Sagebogen, unb für ©eftirne in 
ber Stob* bcö @üb*>ol« ifl für un« IBewobner ber nörbli^en (frbtyalfte ber Sage- 
frrU=0. Die @terne um ben Jßorbbol, beiftt biefefl mit anberen ©orten, 
gffai für un« niemal« unter, wa&renb bie @teme um ben @übr>ol für un« 
ntrmaU aufgeben. 

feUtnnt, f. «Wagnium. 

iangcnttalkraft, f. Bewegung, 93b. I. 6. 830. 

feantal, ein in ber Sttatur febr fetten »orfommenbeS Wetaü*. Gfceimfäe« 
3ei*m: Ta. «aequitafent: 1148,305 (0 = 100) ober 92,02 (H = 1). 

Gkbtegen flnbet fleb bafl Santa! nid?t , fonbern nur alö Santalfaure in 93er- 
bmtung mit ben Orbben toon @ifen, SRangan, $ltrium, Uran, ©olfram in nur 
trennen «Mineralien ; im Santalit ((Solumbit) , $ttertantalit unb ftergufonit , bie 
peat nur in geringen Mengen , aber boä) an giemlicb jafyreidjen Orten in 6dnre> 
ben , Sibirien , ©ronlanb , 9?orbamcrifa , <§panicn (<8t. Sfbrfonfo) , föranfreidj 
(Simoged) unb ©aiern (IBobenmaiß) oorfommen unb jwar im ©ranit, Oiiarg unb 
®nei§. Hermann bat (3ourn. f. braft. Gfyem. ©b. L. @. 197) eine fofkma- 
rtfd&e ßintljeüung ber Santaierge gegeben. 

<Sd?on 1801 entbetfte <^ato)ett in einem 9RineraIau8 WaffadnifettS in SWorb* 
mertf a ein neue« üJJetaü , bem er ben tarnen Golumbium beilegte. (Sine gleiche 
<?ntcecfung mattete 1802 <£tfeberg bei Unterfuo>ng be« Santalit unb gjttertan* 
Witt. <Sr nannte bat SWetali Santal, um gleidjjeitig auf bie Unfäbigfeit beffclben, 
mitten in einem Ueberfluf? »on <Säure etwaS an ffd} gu reifjen unb fl# bamit gu 
ütttqeit, anjufpielen. 1809 jeigte SBoUafton, ba§ baö (Solumbium unb bad 
Jan tat ibentifdj feien; na(b ©er geliu« aber foll baö fpätcr ton «£. Ölofe ent» 
Udu Niobium bem (Solumbium gleiten. 

9KetaUif(be« Santa! würbe guerft 1824 auö bem $luortantal«&luorfalium 
flrit Jtatium bargefieUt ; bid baljin ^atte man bie ntebrtgfle OnjbatwnSfiufe beS 
Tantal für bafl 9RetaU felbft gebalten. £Ra^ ffiofe fiellt man baö $antat 
turd? 3^fe|en ber (Sblorüerbinbung bur^i TImmoniafgaÖ bar. 5Iuf bie guerft an* 
$r führte 5lrt barge^eüt bilbet ba« SÄetafl ein f^warje«, f^wereS UJuIörr, ba« 
anter bem ^ofirfiabl flabjgrau wirb; naäf flftofe'ö 9»et^obc erbalt man baö SWe* 
uU in fawarjen JRinben , bie 00m SBaffer ni(bt beranbert werben. 5ln ber i'uft 
frbi^t oerbrennt baö Santal unter flarfer Seuererfa^einung gu weiter Santalfaure; 
*i i?t unf$mr(gbar unb mit 5(u8na^me einer SWengung oon Salpeter » unb Sluor* 
**fittQoff\äuxt in ©auren unlddttc^. ©eim <§<$mel$en mit ftren ?llfalien oröbirt 

27 * 



Digitized by Google 



212 



SafUinn — £au#crgloefc. 



c« fl<$ fllei^faUfl. Die ausführlichen Untcrfudmngen über MefeS 9»etaU *er* 
banfen wir ©erjeliuö *) unb dUfe **). 

Da« Santa! öcrbinbet ffd> mit bem ©auerftoff in jwei ^cr^ältniffen. Da« 
Santaloryb ober bic tantalige Säure (TaO) beftyt eine bunfefgraue fcarbe, Tifct 
©la« unb ifl in Mauren unlö«li$. Die Xantalfäure (Ta* O s ) ift ein weifjc« ge» 
f(t)macflofc6 ^hibcr, unloölicb, unfcfjmeljbar unb in ber ©arme un$erfrftbar. 
Die Xantalfäure Icft fid> in ftluor» unb (S^forwaffcrflofffäure unb jeigt gro§e 
%lmlirtfcit mit ber dinnfäure. 9Wit legerer ift bic Santalfäure $äuflg tcrunret* 
nigt. Die 3in»fäurc fantt nur bureb ®a)mcljen mit Sdwefel unb @oba entfernt 
werben , nidjt aber bureb blo&c DigcfMon mit Scbwcfelaminonium. 8pcc. ©ewidjt 
= 6,78. «0. 91 o f e ifl neuerer 3eit berSInjldjt, bafj bic Xantalfäure au« 2 Atomen 
6auerftoff unb 1 9lt. SRetall befielt. Daburdf würben fl# bic 3ufammenfcfcungcn 
ber meiftm Sßerbinbungcn febr befriebigenb erflären raffen. Die ftormel für fcie 
Santalfäure wäre beinnadj TaO* unb ba« Wcauiualent 860,26. <£bctmcn l?at 
bic Xantalfäure in pri«matifcbcn Änjjtallcn bargcftcllt ***). 

»Hu« bem ei)Iorib wirb bic Santalfäure bur* ©affer al« «$9trat (Ta* 0* -f- 
3 HO) abgerieben; baffclbc ift lö«lidj in faufliubem unb faurem oralfaurem «Äali 
unb rottet audj 2acfmu«papicr. — 9Wit ben 93afen bilbet bie Santalfäurc ©al$c, 
bie t^eil« löölidj, t^cil« unlö«lid> flnb; bur$ flärfere (Sauren wirb bie Santal- 
faure barau« al« £i>brat abgefebteben ; ©allu«tinctur bringt in ben Sluflöfunaen 
einen pontcranjcngclben SHieberfdjlag berbor. — Da« (?t>lorib Ta* Gl* wirb in 
gelblichen $rt0inen, tie bei 221° C. fämeljen, cr&alten , wenn man Sfylorgad 
über ein bi« $um ©lüften erbigte« ©emenge »on iantalfaure unb Äoble leitet. 
(Srbifct man Santalfäure in ben Dämpfen üon (©ebwefelfofclcnftoff , fo bilbet neb 
©djwefeltantal Ta 2 S 3 , eine graue, metallifd) glänjcnbe, bem ©rapfcit ät?nli^c 
SHaffc. 

3n neuerer 3eü fat 01 o f e in gewiffen Santalüen nodj jwei anbere Me- 
talle entbceft, bie tinerfeit« mit bem Tantal febr gro§e9lebnIic|feit baben, onbrter« 
feit« fclbft no# nitbt gehörig crforfdjt flnb , fo ba§ wir un« begnügen &ier mit 
bie tarnen an^ufübren. <5ie ^ci§en $elop (Pp) unb Wob (Nb), fo benannt 
nad? $elop«, bem <Sobne, unb £ftiobe, ber Softer bc« Santalu«. 9iad> genaueren 
Untcrfucbungen bat ji$ jebodj «§. 9R o f e batyin entfebieben, bafc bie beiben Icfctcren 
SRetaÜc ibentifefy flnb. 3n &olgc beffen bat er ben tarnen $elop fafffrt. 

DcSgleicben will au(t> ermann in beftimmten Santatiten no^i ein an« 
berefl SWetall llraeniura entberft ^aben, beffen ^riftenj inbeffen no* fc^r un» 
fit^er ifl. «. 

^aftflnn, f. ©inne. 

®Äud}ftfllo(kc ift eine $orri(btung, beren man ffcb bebient, um längere 3ett 
in ber Tiefe be« üöaiTerS, namentlich be« ©iccrcö oerbarrtn ju fonnen, welrbcd 
aOein möglich iß, wenn fyinlänglicfy Suft jum 2ttQmen oor^anben ift. jm 



•) ©tbweiggtr** 3outn. m. XVI. ©. 437. $ogg. «nn. JBb. IV. @. 6. 
••) $ogg. »nn. 93fc. LX1X. @. 115; 5)t. XC. 6. «6. 3outn. f. praft. <5fcm. 
«Bb. LXVIIF. 6. 114; 93b LX1X. @. 468. »rriebt b. »erliner Wab. 1856. €. 599 
1857. ©. 16. 116. 206. 283. 388 u. 401. 

Aon. de Chitn. et de Phy«. [3] T. XXXIII. p. 34. 
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Slhnatmen ift bir Sraudjerglotfe ein ®efa§, weldjeß nur na$ einer ©efte offen 
tft, früher geroöfcnlid? ton ©lorfenform (ba&er ber 91ame) , unb wcieM mit ber 
Öffnung na$ unten gefegt in baß ffiaffer Ijinabgelaifen wirb. Die 2uft, welaV 
in eir.sm foltbcn (§>efa£e enthalten ifl, wirb jwar beim <&erabfinfen in bie $iefe 
ttm iariottiftben <&rfr(e gemap (f. b. 9lrt. ©aß) jufammengfyre§t , ober fann 
rcmföujfer abgtft^IofTen ni$t entweihen unb läf?t baß ©affer felbft in baß 3nnrre 
W Öefä^eö niebt einbringen , fo ba§ ber Sauger , fofern er nur baß «&aupt unter 
tn Ölotfr bat , *2U$cm Mtn fann, fo lange biß bie ttuft burrb baß Qtt^men felbft 
%ftljr terboTben , b. f). tyr ©auerfloftgebalt aufgeje&rt iff. SRan &at aber 
^cr^rutiQtn getroffen , bie oerborbene fcuft burri) friföe ju erfejjen. 93on ber 
Hubtigtttt bc« <l3rinji*>«, auf bem bie Saudjerglotfe beruht, fann man flu) (ei$t 
ttr^eagrn , wenn man in ein ©efäjj mit ©affer ein umgefe^rteß ©lad fo ein« 
uu&i , to§ alle fünfte beß Äanbeß jugleidj bad ©affer berubren. 3>aß ©affer 
ttirt tann baä ©laß nic$t außjufüQen Vermögen. $ie Jaudjergfocfe fd^eint f<$on 
in fcfjt frühen 3*iten befannt gewefen ju fein *). (Sin fold^ed 3nftrument , wel« 
4tÄ auft einem gtoefenformigen ©cfa§e öon 36 3oU unterer ©eite unb eben fo 
giopet $ö1je beftanb # unb an bem unten ein grufjfctyemcl $ing , auf weitem ein 
Kann ftetjen tonnte , fo ba§ Äopf unb flrme bcffclbcn unter ber ©lorfe fla") be* 
fanbexi , würbe 1687 burefc ©illiam^r/ippß mit ©lücf angewenbet, um au« 
rincr liefe bon 6 biß 7 Älaftern bie @$afee ju tyolen , trclcfce an ber Äüftc öon 
•frfpaniola mit einem fpanifdjen <5$iffe oerfunfen waren **). (&bmunb «§alleb 
terfertigte eine ©lorfe öon 8 &u§ <§ol)e, 5 5»§ ©eite am unteren unb 3 ftufj am 
oberen Grube, meldte einen {Raum öon 63 (Subiffuf; einnahm, mit 3Blei überwogen 
unb fo ferner war , fciifj ff e fdjon leer ju QDoten fanf. 9lm unteren fl&anbe waren 
®nrtd?te fo öertfceilt, ba§ ffe böbur^ ftetß tyorijontal erhalten würbe. Oben war 
«n flarfeß ©(aß etngefefct, um baburr} Siajt ;u crbalten. Sie ganje 93orri<$tung 
Sing an einem Duerbalfen am SWafrbaume be* ©a^iffeö. (Sine freiflförmtge ©anf 
btente als ©ifc. Qum (Srfabe ber üerborbenen Stift benu^te man einige mit 39lei 
f>efc^roerte Sonnen , bie am *3oben mit einem ?od)e öerfe^en waren , burd^ wel^e« 
ca« Sffiaffer einbringen fonnte. 3n ein anbereß ^oä^ , baß jldj oben im Werfet be« 
fanb, würbe ein leberner mit Oel getränfter ®^Iau(^ gefteeft, ber abwärtß gebogen 
He 2uft nid^t entweichen He§; fobalb er ieboeb öon einem lauter erfa§t unb unter 
trr Wlocfe aufwartß gebogen würbe, brängte baß naa^folgenbe SBaffer bie 8uft ^cr= 
auJ. J)er lauter erhielt fo refpirable 5uft, unb fonnte bie in ber ©lorfe serbor» 
fcenefcuft mittelß eineß^a^neß beraußfaffen. £ierburtb braute eß ^aUeij fo weit, 
\ ift er ffdgr ouf ber Jf^emfe ju £onbon nebfi 4 $erfonen 9 — lOÄIaftern tief unter 
ea*Ter l 1 /« ©tunbe aufhalten fonnte. $>ur^ bie ©(aßfebeibe fiel fo biel Zity in 
He (Vierte, ba§ er bei fliller ®ee lefen unb f^reiben fonnte; mit einem eifernen 
Griffel förieb er feine ©efe^le auf ©lei, unb fanbte ffe mit ben leer geworbenen 



•) ©ffcbrfibungen brrfelbtn finben ftd^ bei Schott, Techoica curiosa L. VJ. c. 9. 

h 393, Baco, Nuvara organon L. II. %. 50 in Opp. lat. traosl. Lips. 1694. fol. p. 408, 
fti -ooraeM uoireni ib. p. 707, bti Sinclair, ars nova et magna gravitatis et levitatis. 
MfiM , bei H. Witsen, Sbeepa-Bonw. Amat. 1671. fol. p. 288, Rees, CycJopaedia. 
Ub4. 1819. T. XII. Art. DWing-Bell, bei Leupold, Theatrum pootiflciale. Leipi. 1726. 
Cap. |/. Taf. I. — III. 

") Martin, Dcscription of the Weatern I Bland« 1716. Campbell, Political Sunrey 
«Briivo. 1774. 
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SJuftfdjlau^en hinauf. 93ri ftürmlfcber See hingegen war e« unten ganj flnflet, 
unb er mu§tr ein Sieht trennen, reelle« aber faft eben fo »iel £ufi, alö ein 
Wrnfcb , i>cr$er)rtc. 5)ie einige SBcfcbwerfce , bie er empfanb , war ein Schmer^ 
in ben Ohren , welcher uon ber $Berbicr)tung ber fiuft beim ^inabtaffen ber ®lotfe 
rntftanb , aber balb nachlief) , wenn bie ®locfe nur fcfyr langfam hinabfanf. Um 
einen Saueber au8 ber ®locfe auf ben SRcercÄgrunb üerfebiefen ;u f önnen , bcnnfcte 
£alleb eine bleierne Äappe, welche für ein $aar SWinuten 2uft fa§te, über ben 
Äopf gebeert würbe , unb bureb ein btehte« btegfamc« Siofft mit ber ®locfe »er« 
bunben war. — 2)a $ a II e 9 ' 6 öorrtebtung »iel Jtoftenaufwanb erforbeTte , fo 
gab ber Schwebe SWartinXriewalb*) eine wohlfeilere an. 2)ie ®locte ber* 
frfben war »iel fleiner, bon Jtupfer, unb inwenbig.oerjinnt. 

3n neuerer Qtit hat man fleh ber Saudjergtoeten namentlich in (fnglanb beim 
Hafenbau bebient, unb ihnen eine »on S m e a 1 0 n **) öorgefaMagcnc (Jtnrtchtiina, 
gegeben. Sie werben in einer länglich i>ierfantigcn ftorm au6 ®u§eifen verfer- 
tigt , flnb unten an ber Oeffnung etwa 8 bia 12 ftu§ lang , 6 $u§ unb barüBer 
breit unb eben fo $odj. 3m 3nncrn befinbet fieb eine 99anf für bie Arbeiter unb 
beren ©erfjeuge. Oben auf bem 3)ccfcl ift an beiben Seiten ein ftarfer metallener 
kalter angebracht, um bie «fcafen ber Letten t)ineinjubangen , welche jur (Sr^aU 
tung be« ©leiehgcwfehte« in eine einjige ftnrfc Äette jufammengehen unb gum fra- 
gen be« fchweren Apparate« bienen. 93ermittelft eine« brehbaren Ärar)nc« fann 
man ben Apparat tyinablaflen unb ^eraufjif^en , benfelben auch fo weit über ba« 
©affer heben, ba§ bie Arbeiter in einem Äa^ne unter bie ®locfe färben unb Ijier 
i^re Sifcc einnehmen fonnen. 3n ber SJtitte bce" Apparate*" befinbet fieh eine Ocff» 
nung mit einem eingefdjrobcnen biegfamen Schlauche, burch welchen auf bem Banbe 
mittelfl einer fiarfen (Soinprcfjton6pumpe fogleich , naehbem man angefangen bot, 
bie Xauchcrgloefc im ÜBaffer hcrabjulaffen , unau«gcfefct frifche Suft r)ineingeprcfct 
wirb , unb jwar in folcher SWenge , ba§ bie Olafen unter bem ölanbe beö über« 
füllten ^parate« ftet« entweieben. ^ierburd) begegnet man nicht blo« bem ©er« 
berben ber eingcferjloffenen 8uft , fonbern auch *«n einbringen bed SGBafferS in ben 
inneren {Raum, wenn bie abgefperrte tfuft burch ben flarfcn Drucf ber umgebenten 
SGÖafferfäulen comprimirt wirb j unb wenn bann bie Jaucberglorfe auf eine Gbene 
nieberftnft , fo ift ber ©oben nur mit einer ©afTerfchicht bon fet)r geringer $iefe 
bebeeft. (Snblich halten bie Arbeiter noch f in unter bem unteren 9canb binget^n« 
bed, nach oben geführtes Seil, um bamtt bie erforberlichen 3fifhfn $u geben. 

fjelffjröpl)!*. (58 ifl begreiflich / o«i Dem dufammenttben ber SWenfcben, 
fchon frühzeitig, in Solge wichtiger (Jreigniffe, befonberß in Ärieqöjeiten ber 
Söunfch rege werben mupte, fich gegenfeitig SRittheilungen auf (Entfernungen 
machen §u fonnen, für welche junaebft bie menfehliche Stimme nicht ausreicht, biti 
auf weit entlegene Orte, bie felbft bon abgefenbeten Eilboten nicht fchncU genug 
eneicht werben fönnen. ffiir finben baher , ba§ fchon bie Gilten ton biefer Äunft 
in ihren Schriften Erwähnung machen , wenn gleich bie Schwierigfett ber flu** 
führung für grofle Entfernungen, bei ben Mitteln, welche ben alten Golfern be« 
fannt waren , feine au*geber)nte flnwenbung julief . 



*) Phil. Tran»acl. 1736. Konstot lefwa ander watnet. Stockh. 1741. 
••) Bibliotb. uni». T. »II. p. 230. 
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Sie ^Ut unb Söeife SRilthei Innren in tcr fterne $u machen , befchränft ftd» 
antrta auf getriffe , an einem fremben Orte wahrnehmbare 3ei«hen , benen man 
frifa turet) Uebereinfunft eine befhmmte Sebeutung gegeben t)at, unb welche 
$a§t Segriff c unb <Säfce umfaffen, ober man wählt fct)neU hwjuftellenbe unb eben 
teltifyin ber Seme auf$ufaffenbe3eia)<n, benen man j. 93. bie SBebeutung unfern 
chmit idjen Qiebt , mittelß welker man jeben willfürlichen ©ebanfen mitzuteilen 
m etanbe ift. Sie erfte 5(rt nennt man <signalfunft, bie jweite bezeichnet man 
ntttem tarnen Xelegraphie (Sernfd^rift , $ernfä)reibefunfi , öon z^A* fern, unb 
■utKfuv fd>reibcn). 33on ber <5ignalfunft fann man bei untorhergefebwen, 
alt'o nicht besprochenen Bällen feinen ©ebraua) machen , wät)rcnb bie Selegraphie, 
m jebe ©chriftfprache , in ihrer taoenbung unbegrenzt ijh 

Birten ber Telegraphen. 3n ber Selegraphie , wie auch in ber 
€ynalfunft , werben nir ©eiterbeförberung ber SÄitthcilungen in bie Seme ge* 
mfie 9taiurfräftc in *2lnfprud) genommen , beren ©irffamfeit in biefer ©ejiehung 
mit ber @<bneUigreit be« ©ebanfen« gewif[erma§en Stritt t)ält. 3Öir nuten 
taber in tjerfebiebenen Schriften 93orfchiäge ju af u füfdn n , med)anifd)en (eigene 
!i4 optifeben) , pneumatifchen , h9broftatifä)en unb e(eftrifa)en Telegraphen aufge* 
jfietnet, je nadjbem bie gortpflanjuugögcfchwintigfcit be« Schalle«, be« Sichte«, 
Ui pneumatifchen unb fabroflattfä)en Srucfc« unb ber Elcftticität al« Littel bie* 
nen, sRadjri^ten in fürjefter 3<it an benOrt ihrer «Befiimmung gelangen julaffen. 
2>iefe SBorfdjläge f önnen , nach Umflanben mobificirt , in ihrer Ausführung baib 
lum Signaliftren , balb jum eigentlichen Telegraphiren angewenbet werben , bat)er 
Dir bie Signalfunft, au« ber jfd) bie eigentliche Telegraptue cntwirfelt l\u , mit 
in bie nacbfolgenbe SBcfpredjung aufnehmen. -Tic Entfernung, auf welcfje man 
buret» ißermittelung brr erwähnten 9iaturfräftc unmittelbar eine telegraphiere 
^adjricbt funb geben fann, ift burd) Umflänbe, welche in ber Einrichtung ber 
£c*tur ihren ©runb hoben, ober auch c,udl «ocalüeTbältnifie begrenjt. SRan ifl 
tat)« nach Umfiänben genötigt, für große JDiftanjen 3wifchenftationcn anjulegen, 
ton benen iebe bie Nachricht empfängt unb fie an bie anbere weiter telegraphirt. 
Sine folche Oceihc ton (Stationen nennt man eine Telegraphenlinie. 

Sie telegrap^ifc^e @d;riftfprac^e. 3öa« man für Seiten in ber 
Tclegraphie bei ben oerfchiebenen 93orfchlägen gewählt hat, werben wir fpäter 
fehen ; um aber eine Einficht in bie \Hvt unb Weife be« Tdegraphiren« überhaupt 
i u erlangen , wollen wir jeigen , wie e« überhaupt möglich ,mt / burch wenig 3ei s 
eben alle Ocbanfen auöjubrücfen. SBeim <Signaliffren befiimmter ^Begriffe hat bie 
Unwenbung ber Seiten natürlich feine @a)wierigfeit, unb ber am entfernten Orte 
im Cünoerflänbniffe aufmerfenbe Beobachter hat bloS bie Wahrnehmung nicht ju 
eerfaumen , um ju wiffen , woran er fich ju galten habe. 3^ man aber überein* 
gefommen, S9uchflaben burch Bechen audjubrücfen , um aud ihnen Wörter unb 
3i$e jufammenjufe^en , fo geflieht bie« nach bem ©efc^e ber Kombinationen j 
Jeber ^uebfiabc wirb burch eine (Sombination ber bidponiblen >ukn bargeßellt. 
llebrtgrnd genügen bie Buchfiaben bed Qllphabetd allein nicht nim lelegraphtren, 
■an muf auch 3iff crn unD bie nöthigen Unterfchcibungdjetchen fignalifiren 
feanen; man braucht ferner, Je nach bem <£i?fiem, ein 3eiä)en , um baS Enbe 
eine« ©orte« funb ju geben, eben fo eine«, um bie 9lufmerffamfeit be« «eob« 
achter« an ber nacbflen Station ju erregen. «Natürlich mu§ an ber jweiten <©ta* 
rian baffelbe |um ißeweife ber flufmerf famfeit wieberholt werben , worauf erfl bie 
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telegraplnfd>e (Sorrefponbenj beginnt. $at man zufallig im Gontette ein uim±= 
rige« 3ei<hcn flegeben » f° ifr nothwenbig , tiefe* fchnell ber nädtften Station 
anzeigen, baher man 6ci ieber Telcgraphcnlinie ein Uebcreinfommen gu treffen 
bat, wie in einem folgen Salle ber gemalte Schier ftanalifat nnb fe^neli corrtgirt 
werben föune ; fur§ bie (f rfahrung fuhrt auf eine ättenge oon fingen , welche be* 
achtet werben muffen , unb bie tf/eilweife bte gefammte Telcgraphie betreffen, tfeeil* 
weife oon ber «inrichtung be« JcbedmaUgcn Telegraphen fclbft abfangen , unb bie 
wir burch bie fcuGeinanberfefcung brr (Jinjclnheiten ohnebie« nah« fennen Innen 
werben. 

2)er ©ebanfe in Suchflaben ju telcgraphircn liegt fetjr nahe ; allein ie we» 
niger 3etcben bei bem einen ober anberen Telegraphen ju ©ebote fielen, bcflo com« 
plicirter werben bie Kombinationen für bie einzelnen 9uchflaben, befio längere 3*ü 
brauet man, um einen gangen Sa$ ju tclegraphiren. — Um bie Enjabl ber 3ei> 
o)en in einem 6a§e fo oiel wie möglich ju verringern, bezeichnet man jene 9?udj« 
ffaben , welche in ber Spraye häufiger oorfommen , wie j. bie ©elbfHaut», 
mit ben einfahren deinen, ©ir werben fpäter beim Alphabet be« SWorfe* 
fehen Telegraphen ein ©eifpiel baoon fennen lernen. 

99ei Jenen Telegraphen nun , welch« fel)r oielc oerfebiebene , aber immer ein» 
fa^e 3ti<hcncombinattoncn Raffen , fo ba§ für feben einzelnen IBuchflaben , für 
lebe 3'ffef J£ - eine eigene 3et<hencombination angeirenbct werben fann , ifl jwar 
biefer llebelffanb theiiweife, aber immrr noch n l<h l genögenb gehoben; man btauit 
bennoch öiel mehr 3eit ald t9 wünfehendwerth ifl , ben Sa& am Telegraphen f?erab 
ju buchffabiren , unb nur bort , wo ber 3eichenwcebfcl fehr fchnell gefchchen fann, 
wie beim eieltrifchen Telegraphen, behält man tiefe gjtct&obc bei. Sonjl con« 
ftruirt man ffch ein eigene« tclegraphifche* ffiörterbuch von ungefähr 1 OOOO ©ör» 
trrn . mit melden man für bie gewöhnlichen Bdlle toUfommen ausreicht , unb in 
welchem naturlich auch bie einzelnen $Pud?fraben , 3ahl$eichen k. enthalten ftnb. 
3ebe* biefer lericograpt)ifch georbneten ©orter bezeichnet man mit 3iffern oon I 
angefangen bis 9999. «§at man nun *oon ben 3eia)en , bie ber Telcgrapb geben 
fann, bie jehn paffenbfien, alfo bie jehn auffatlenb oerfebiebenfien ausgewählt, fo 
bezeichnet man burch fle bie jehn 3«hljeichen. Statt fchreibt ben ju tclegraphiren« 
ben 6afc auf, fe|t unter jebe« ©ort bie im Sericon babei flebenbc dafct, «nt 
teiegraphirt fo mittelff ber 3ahljeichcn, eine 3ahl na* bet anberen ; ber entfernte 
^Beobachter notirt fleh biefe 3»hlen , unb finbet im ffiörterbuch ihre ©ebeutung. 
<Muf biefe ©eife fönnen bie ©orter noch fo oiele IBuchffaben haben ; man braudjt 
boä) nur für iebed hoffend oier deichen, woburch ffä) bei einem Safte , tcr auc 
12 bift 15 ©örtern beficht, leidjt eine (Frfpärni§ oon 15 biß 20 3ei<hen ergiebt. 
3a, wenn ber Telegraph 100 einfache 3eichen bafjuff eilen erlaubt, fo benimmt 
man für febe 3abl oon 1 bifl 100 ein 3eicben, wo bann bafl ©örterbuch fo ein« 
gerichtet fein mu§ ( tap e« 100 leiten umfa§t, wdbrent auf ieter Seite 100 ©ortet 
flehen. SWan braucht tann für iete« ©ort nur jtuet 3eichen ; ta* erfle jeigt an, 
auf ber wieoielffen Seite — ba« zweite, an welcher Stelle eö auf tiefer Seite 
fleht. — 9Ru§ ein ©ort teiegraphirt werben, wrldjeS nicht im Sericon aufgeführt 
i^, wie g. 93. ein Eigenname, fo wirb biefer mit ben ebenfaQd im Sericon be* 
nnfclicben unb wie bie einzelnen ©orter bezeichneten 99ucbjlaben gegeben. Sic 
^Ibfaffung eine« folchen ©örterbuebed iff eine fdjwierige Aufgabe, roenn eÄ feinen 
3^rd auf bie mögliche einfache ©eife erfüllen foll. 92atür(i$ roirb ftc um fo 
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Infcitr fein , \t einfacher ble ©rammattf ber @praä)e ifl , in weldj er ba« *Bu$ ab* 
yfojt werten fofl. Urberbaupt muß aud) berjenige, welaVr Me telegraphiere 
I g lUt fHUffrt, tarauf »tücffiaV nebmen, ble ©orte fo ju fleüen nnb j« wallen, 
ta^ feine ^u^citeutigfeit entfielen unb beT €aty boüfommen oerfianbeft Werben 
form, wenn audy tie Beugungen ber ffiörter, fo wie fle ba« ffiörterbudj liefert, 
nt&t arammatifalifd) ri^ttg ffnb. SÄan bat au* ein ©tlbenlerteon , in welkem 
Stamm * u n t 3Beugung4filben , eben fo wie bie SBörter mit Sailen begeidjnet finb, 
corgd dalagen > aus weisen man bann bie ui gebraudjenben $Börter gufanrmenfeQen 
fann; ober man bezeichnet bie (£nbungen, bie 3eiten tc. turd» eigene 3eid)eri, 
welche man ton jeweiligen ffiörtern anbangt. — 90 ifl f lar, bap bie telegraphiere 
6cbTtftfora$e , ba fie auf einem Uebereinfommen beruht , au * eine ©eljeimfa>rift 
!ii , trcifpc nur ciejenigcn oerrieDen , ireime in coe va/CDcinimp eiugerpeipr nno. 
«ei Unwenbung oon ©örterbudjern ift biefe« um fo letzter ju bewahren, a(« man 
nur barauf §u leben bat , ba§ fl* bie y er ica in ben Tanten oertrauter Vertonen 
»rjinten, »eldje am Anfange unb am fcnfee btr $elegrap$rnlinie, ober in widjtigen 
3n>ifdjenjtattonen angebellt jint. 

Selegrapfetrt man mit 9ud?fra6en , fo fonnen bie üDepefdjen yvav ielbtl oon 
$en'onen, meldje ben ©djlüffel riebt wiffen, fo wie irbe einfadje ßeidienfdjrift 
bura> bie Mannten SRtttel bednffrirt werben ( wenn tiefe «Berfonen , Je nadj Orin* 
ri&tung be« Telegraphen , entweber bie Qtityn felbß wa$rne$men , ocer wenn fie 
ibnen auf irgenb eine ©eife jur Jtenntnifj fommen. ©8 ift ba^er anjurat(?en, 
bott. wo ce ft* um widrige ©ebeimniffe bantelt , ben ©(bluffel, alfo bie «ejeioV 
nang trS ftlpbabet« na* Uebereinfommen öfter ju wedjfeln , ober mit ©örter» 
büawn ju telegrapbircn. \Ullc bei ben Telegraphen manipultrenbe Vertonen 
brausen eigen tl i * bie 3n*cn t er 6dmft gar triebt ju f eunen , fle baben btefelben 
Kc-j ;ne*ant i* na*^unia*en ; wobl muffen ibnen aber gewiffe jur SRanipulation 
geborige 3*i$en , 3. 39. ba« Seblerjeidjen unb anbere burdj bie $rarid bebingte 
3eio>en, geläufig fein. Sei ber eieftrifdfen Setegrap^ie, weld)e bem großen Q3er- 
febr §ur3?enu^ung offen fte$r, wirb natürlid; oon ber gefd/riebenenDepcfdje abtele- 
aTfl|>bitt. 

Heb er afuftifd)e ©ignalfunft unb lelegraobif- ^ie e*all= 
wellen pflanzen ft* in freier £uft oon bem Orte aus , wo fie erregt werben , mit 
einer gleiä)mä§fgen @efd)rofnbigfeit oon ungefähr 1 050 ÜB. $uß für bie 8 eeun De na* 
aflrn jRidftungcn '>bärii* fort; aber eben in Solge tiefer Ausbreitung über eine 
immer grd§ere ?uftmaffe, nebmen fie an ©tärfe ab, wober e« fommt, baf burd> 
fe auf größere 5)ifian jen unfer ©ebororgan nur bann afficirt wirb , wenn i$Te 
urnprüng(i«e 3ntenfftat jiemlid; bebeutenb war. 5)ie menfdili^e Stimme wirb in 
ber Siegel bei rubiger Suft unb ringöura ^errfd^enber @tiüe flödjflen« auf 130 
H* 1 40 Äfafter beutlia) oernommen , wSfcrenb man ben Jtanonentonner bei ber 
Belagerung oon @enua 22 beutfrbe teilen weit gebort baben fotl. UebrigenS 
haben ber jeiretlige Bufianb ber l'uft, fo wie au* Socafoerbältniffe einen bebeu- 
tenben , tbeilfl fdrbemben , tf)rilS ffemmenben (5infiu§ auf bie ©eite , in weldjer 
nodj ein 6(baU wabrgenommen wirb, öladj einem SBeridjte be« Lieutenant« 
Jor^er fonnte im nörblfdjen <5i«meere cinSefprad) auf bie Difianj oon 6696 gu§ 
ebne fcnflrengung geführt werben, wä^renb in einigen ftÄüen ter <S*aa be« 
fairere« ©efiüfce« fa>on in einer Entfernung oon nur wenigen (Stunben nidjt 
mttt ge^rt wnrbe. <§S wirb alfo bei «orfwlagen ju afuftifien (Signalen unb 
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Selegrapben im 2lUgememen barauf anfommen, entweber bie gwedmdfjigfien Wittel 
anguwenben , wobureb fr!6fl ein mäßig ßarfer ©(hall auf große Entfernungen nodj 
beutlich oernommen werten fann (Sprachrohr, (Sommunicationdrohr); ober gletdj 
oon oorne herein foldje (Schallquellen anjuwenben, welche bic Suft in bebeuteube 
Vibration oerfe^en, wie bie$ ber 5aü ifl bei frarfen mujlfalifcbcn Snftrumeatcn, 
beim Abfeuern ber Jtanonen ic. , wobei man aber nach bem früher <$efagten be« 
fonberl auf bie Socaloerhaltniffe «üeffiebt gu nehmen h*tte. 

$ebeutenb weiter at« bie menftbli^e 6timme, reity ber Xon oon trompeten, 
Jromtneln unb berglctcben, bafycr icfyonffit alten 3^tten mit ähnlichen ^nflrumcnten 
im gelbe bie Signale gegeben würben. 60 würbe oon ben ©rieben bie tteer* 
febneefe, oon ben Römern bie Suba §um ®rben ber Ariegtjlgnale bernt^t, unb 
3ebermann weif, ba§ noc^ gegenwärtig bei bem SRilitär bie 9lrt unb- QBeiü, 
wie bie trompeten gebfafen unb bie trommeln gerührt werben, für bie 9Kann* 
febaft eine befiimmte s $ebeutung hat, fo j. 93. ba* fBlafen §um Angriff, ba* ©la« 
fen jum Olücfjug, bie ÄeoeiUe, ber 9topcl, ber 3apfenfrrei<h, ber @eneralmarf<h *• 
Huf ©djiffen, wo oft ba« ©raufen be« OTeere« ieben ^wa^eren Saut übertäubt, 
unb au$ bie Entfernungen, auf welche man §u frgnalijtren wünfeht, §u bebeutenb 
finb , bient ber Donner ber Kanonen alö Signalmittel. 

3n iRücfffcht ber eigentlichen auf ^ruffi! bafrrten 5>legraphi* finben wir 
im Dioboru* eine <5rjablung, ba§ bei ben alten Werfern OJacbricbten burch in 
flfriben aufgehellte Stauchen (@claoen), welche fleh biefelben jufebrieen, in breifHg» 
mal fürjerer Qtit alt burch abgefenbete ©oten an ben Ort ihrer ©eftimniung gt» 
langt fein foüen. €>o unpraftifa) biefe 9lrt ju teiegrap^iren überbauet iß , fo tyat 
man bennoch ju bemfelben 3^«^ bie Vnwcnbung oon ®pra<hrdhren empfahlen, 
woburd) man freiließ je jwri $erfonen 3000 bi* 4000 gu§ oon einander ent« 
fernt aufhellen Wnnte , unb wo bann aä)t , ja felbft fecb« ^erfonen für bie ©eile 
ausreißen würben. 3n bie neuere $tit fallen nun folgenbe 9Borfä)Iage. 

3 0 b a r b ' « Sogopbor. 3 0 b a r b unb @ t i e l b 0 r f ^aben ungefähr 
um ba* 3a$r 1 833 bie Qinwenbung oon unterirbifiben Äderen jur Sortleitung ber 
menf^lic^en Stimme anempfohlen, beren «schall auf biefe ©eife noch in einer 
Diflanj oon jwei Weilen beutltch oernommen werben fann. Die (Prftnber nennen 
tiefen {Röhrenapparat fcogopbor (@pra<hträgcr) unb bamal« war bie (Rebe , bap 
eine folebe Scrbinbung jwtfehen Trüffel unb Antwerpen eingeleitet werben fotlte. 
Uebrigend ffat f<$on Don © a u t h e b im Drittel be0 borigen 3a$rtjunbert6 in 
einer ^flnjeigc betitelt: „Expärience sur la propagation du aon el de la votx 
dans des tuyaux prolong^s" ebenfalls ben Q3ondjlag gemalt, oerfc^loffene £a< 
nile jur ©^allfortpflanjung ju benufeen. (5r ßellte feine 93erfu<he an htx SRöhren« 
leitung ju^baiQot an, unb glaubt fty bureb gelungene 33er|ua)e jum»Mu«fpru^e be* 
reebtigt , baf? Krümmungen ber (Rohren burc^au« nid)t fo nat^t^cilig wirfen , ba§ 
man ihren €injluf wahrnehmen fonnte. Die ©erfut^e ©iot'8,9»atu«' unb 
3lnberer, wel^e biefen ®egenfianb oon naturwijfenfcbaftlidjer Seite aufgefaßt 
haben , ohne gerabe oon eigentlicher ©ebanfenmittheilung ju fprec^en , f!nb ben 
^h^ftfern bintanglicb befannt. 5lu^| 0iomm e r d häuf en hat t>or furger 3 fit 
biefen QSorfchlag icieber in Anregung gebracht. 

^Irnolb'd telegrapbif<$eä (S ommunicationdmitt ei. Vrnolb 
meint, wenn man ein «Sprachrohr gegen einen grofen <&ohtfpiege( fo rieten 
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Kfit, ba§ bie <Hrcn Seibcr Apparate in eine gerabe Sinie fielen , fo müfte ein 
f«Mrt*r , be f[tn Df)T ffc^ in bem $rennpunfte be« ©piegel« beßnbet . alle burd^ 
M irraci?r ot?r ^cfpiocfocnen 8aute nodj mit bebeutenber 3ntenf!tät oernefymen, 
juifc ircnn (spracbrofyr unb «Spiegel fetyr weit bon einanber entfernt wären. Da« 
$Kjra iapt fltb fcom tljeoretifaVn (Stanbpunfte gerabe nitbt« einwenben , wo$l aber 
tm praftifdjen. Allein bie S^atfac^e , wela)e Dr. *Ä r n o t b auf biefen @ebanfen 
gebraut fcat, ift eben ni$t unintereffant. Er befanb fltfc auf einem ©tbfffe unge- 
fähr hundert engtiföe Weilen oon ber Äüfie entfernt, al« ein Watrofe fla) äu&erte, 
baf n ©lecfengeläute oerne$me, wäfcrenb 91 rn olb felbfi, bei angefhrrngter «uf- 
mfifünfeit, md?t« boren fonnte; allein er bemerfte alÄbalb, ba§ ber ©inb taö 
€eael an ber ©eite, wo ber Watrofe flanb, $o$l aufgeblafen hatte, unb ba§ fia) 
tiefer im Srennpunfte ber Krümmung befanb. Er ftellte fld[| nun an biefelbe 
Stelle unb fonnte ba« Sauten btutltdj oernefymen. 3n Stio angefommen erfuhr 
er, ba§ man bort ;u berfelben 3eit ein grofjcö %tft gefeiert habe. 

6ubre'« ieleptyonium. @ubre benufcte &uerfl bie ^Biotine al« 
6pra$werf jeug , inbem er üerfa)iebenen Xönen, bie er auf i(jr heroorbradijte , 
teutung oon SJudjflaben gab, unb auf biefe^rt mit feinen <Sd>üIern, bie in anberen 
dinmem fld> befanben , eine muflfalif$e Eonoerfation einleitete. @päter maa)te 
ei ben 3tarf4f(ag auf einer Slrompetc , wel<$e brei Weilen (wahrfaVinlio) englijdjc) 
^ftjört werben fonnte, bie <§calentöne: Ui, Re, Mi, Fa, Sol» La, Si in oer» 
fitirtenen Kombinationen $eroor§ub ringen, benen er ebenfalls S S ucfyfia b enbebeutung 
gab. Diefer fein HJorfcblag , ber, beiläufig gefagt, ein feine«, muflfalifcfy gebil* 
bete* <&tt)cx oorauSfefct , fonnte mo$l für bie $rari« oon feiner großen ©f beutung 
fein, obffton rine öommifffon, beren Witglieber $ron&, Slrago unb Sour* 
rier waren, fo wie au$ eine Wilttär» unb Warine.Eommifflon fla) günftig bar« 
iber au«fprad}en. 

Eollabon'«£elegraph unter ©affer. Sollab on meint, ba§ 
man unter ©affer mit $ülfe feine« ^bro«afufiifä)en Hörapparate unb wotylge« 
wäblttT Schallquellen unter ber Weere«flache ttuf eine Entfernung oon tinigen 
tunbert taufenb Wetern (lOOOOO Weier = 31 6353 ©ienerftuf}) fla) tejegraphlfch 
oertianbigen fonnte. Die bei feinen Q3erfu$en wirflich fiatthabenbe Entfernung 
beirer 6tationen betrug 35000 Weier — 50740 ffiiener &u§. Der «Schall 
wirb im ©affer mit einer ®eföwinbigfeit »on 1435 SKeter == 4539,7 ©iener 
&o§ fortgepflanzt unb jwar in ber oben bemerften Entfernung oon 35000 SRetern 
brntH^ oemebmbar, fo §war, ba§ man felbfl ba0 92atbrTingen ber ©lotfe, tvetd^e 
all Schallquelle benu^t würbe, unterfd^eiben fonnte, wclcbcd »JJachflirtgen übrigens 
unter ©äff er brbeutenb fürjere Qtit anhält ali in freier Suft. % 91(0 ^bro»afufli» 
f^en Apparat fann man eigentlich jeben feften , t^eilweife in ba6 ©affer oerfenften 
Körper oon grd§erem Umfang benu^en, wfnn man bafl O^r an benfelben anlegt; 
ben btfttn 2>ienfl leifren aber fco^le, unten oerft^loffene ®efd§e auö bunnem 
^Erie, bie t^eilweife oerfenft werben, unb welche bie tynen oom ffiaffer mitge- 
tbeilren Säallfdnoingungen ju unferem O^re fortpflanjen. ©tarfe ©ellenbewe» 
jungen burth (Sturm baben auf bie 6AalIfortpfIanjung in einiger $iefe feinen be* 
(entenben Einfluß. E o 1 1 a b o n felbfl lä§t fid> ni$t weiter ein, auf welche ©eife 
nnr feiäst telegrap r> i fcr)e 8inte ^erge^ellt werben fonnte; er meint, ba§ für ben 
$alf ber wirflitben 2!u*fü$rung eine Wenge fünfWia^er Eombinationen erbaut 
werben fdnnten , welche bic Witt^eilung erleia)tern würben. 

28 • 
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UeberopHl*e<3tanaIfu»fluntJelea,rapbie. &a$ ftortpflan* 
Itui&Bmtml für tiefe Bit tet> Selegraptyren« ift ta« gtyt, taper terlei 2ele» 
grapsen optifge ober ©efiduStelcgrap&en genannt werten, obgleid) mau fle aueb 
gewöbnlid) mit teu« Hainen ,,ined)anifcbe Jelegrapbeu" bejeiebnet, weil ter3ei<bfU' 
roeajfel ineiftentbeiM turdp mewanifcfye ^orriebtungen fyeruorgebracbt wirt. %\ 
tri ©f|*i(|te ter Srlegrappie fint eben bon tiefer %tt ju jignaliilrrn unt ju tele* 
grap&tren , tie beßimmtefien Vk&itytn »*m ttlterttume auf unö grfcnmten. 

3m Agamemnon te0 Qlefcbölu« erfuhr Ä 1 1> t e mneßra tie Eroberung 
?reia'< tur* Stgnalfruer , unt * e n e a 6 unt 3 u Ii u fl 91 f r i f a n u » betyrr iben 
ein Wittel, beftinunte ©efefyle, §. ©. in «RriegSjeiten, auf gro$e $Mrtan;en ju 
ffgnalifiren. ©ei «fcanntbal, fe wie bei ten ©ebotten unt Germanen, waren 
tie Signalfeuet , fclarmfeuer k. in ttnmentung , unt €afarunt$egetiu< 
fprccbeu felbfl oon telegrapfcenartigen (Ftnricptungen ter @allirr. 

IDiefe optifdje Signalton!! fommt feit lange f<$on auf <Sc^tffen unt inunferem 
%ibrr)untert befonter* bei tem <ffifenbar)n betrieb in Vnwencung. 3 ur Signal« 
fünft auf Sdjiffen gebärt tie fegenannte ftratjnen » oter Slaggenftbrift. d0 wer« 
ten auf ten Sdjiffen Bahnen über einanter aufger?if?t unt jwar ton grellen weit» 
bin tfebtbaren Farben , tie »on Jenem Scpiffe au« gefetyen werten fönnen , mit 
welchem man correfpontiren will, unt beteiltet nun tie ofcerftc glagge 3. 8. He 
Sfn&eften , tie jweite B^ner k. , fo fann man iete beliebige 3a&l ffgnalifiren, 
welefre tann anberrrfritt im Signalbueb ibrer ©eteutung wegen na$gefd>lagrn 
wirt. Qur 9iaa)tj;eit mu§ man ffdj freiließ mit Xanonrnföfiffen oter SBUcff« 
feuern, {Karteten oter Laternen bereifen, welebe an einem ter haften in t*er> 
febietenen Stellungen ä&nllcp. wie beim fü^ififpirle tie Warfen neben unt über 
einanter in nebenftetyenter ffieife be» •• ••• •• 

feftigt werten. I 2 V V V *6 

<£t ift flar, ta§ man aud) pier gewiffe deinen &orau6 befiimmen nmp. 
welche tie 9lufmerffamfejt erregen , am bejten Äanonenföüffe. 9Ran mu§ femer 
anzeigen , ob man eine 3aoJ te* SignalbucM oter eine wlrflidje 3«W flgualiflrt. 
m fei j. 99., wenn tie frage te« «PmiralldMffe« , wie oiel «Berwunoetr am 
«Bort feien, mit „Äeiner" beantwortet werten foll, tiefe SBerneinung im 
Signalbucfce mit ter 3abJ 21 bejeitfcnet. ©aren nun aber jufaHig 21 $ermun* 
tete am $ort , fo mu§te jwar au$ tie 3«W 2 1 fignaliflrt werten , aQetn e« fäme 
no<| eine Slagge, 3. t8. eine wie ein 64fad?bret quatrirte taju, wotur^ man an« 
jeigt, taft feine OrtnungijaW te« ©ignalbudje« , fontern eine benannte $ai}\ ge» 
meint fei. 

S JII3 Wittel für tie (^tfeiibafjnjtjnale c\\tbt e£ außer ter ©loefe unt fwrillen^ 
ten 3?ampfpfetfe, telegrapbildje UJorricbtun^en, wie Äorbjlgnale, Jener» mit 
«ie^tflguale , unt felbfi tie ©aljnwddfter fint ambulante Telegraphen. 5)te eig< 
nale richten fid? nad? ten Sailen , tie oorfommen tonnen ; j. iB. langfam fahren 
unt anhalten wirt am Sage tur<fc Sahnen neben ten ®<trienen unt jwifeben ten 
6cbienen , bei 9la$t tur^ »ie^tjlgnale an tenfelben Stellen angegeigt. (Eben \o 
a^irbt e0 etgentbümlidie Signale für tie Salle, wenn fiep ein 3ug oter. eine 2oco» 
motiue einer Stelle nähert , an welker tie $a^n eine flärfere .Krümmung macbj. 
%u& ten farbigen ÖJläfern ter Laternen, welche fld) an ter £oromotioe befinten, 
erfennt man ten 93ortert^eil oter 4>intert^eil terfelben. *ÄUe tiefe Signale ffnt 
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n nyitn 3Büd)er* , Welch* fty in fcen •fruit™ br« $ahnperf»natf befinbe« , ju* 
UBinen^cftcUt wir» abgetriftet, übrigen* beinahe bei jebrr ©ap" opn ben bei an« 
tmn -Sahnen gebräuchlichen gang vnrfd^tcbcn. 

8^8 fclt optifrbe £e legvaphie ber Otiten betrifft, fo befebreibt 
fcltjbiuö «in eigentlich telegrapbifcbeG 33er fahren, um fdpiell in bie Sern« ju 
owffpönbiwi. «ei feiner ga<tel|<j>rift »erben an Jeber Station brei «Punfte be. 
jfouu: oie reäte Seite, Die Witte unb bie linfe Seite. 3>a« Blpbabet wirb in 
tret Abteilungen eingeteilt; eine bi« a$t fcacfeln recht«, bejeidfmen bie erjten- 
adjs «ucbfiaAen bei Wphabet*; eine bit acht Garfeln in ber Witte, bebeuten bU 
nüftrifolaenben acht ©udjflabcn, nnb rntlicr) eine eben fo große 9to$at)l ppn 
Satfein UnfA, bie noch übrigen 9Bnd)fiaben be<? ^tlpr>abet0. dugleich ßnb auf ber 
Station, tro beobachtet wirb, horizontale Stohren befrfligt , welche gcrabe auf bie 
trei$nnfte gerietet finb unb wpbei man ju allem Ueberfluffe noch auf einer Pierten 
fiira§ entfernteren Stelle burch ein, jroei ober brei fceuer anjeigt. pb ber IBuchftabe 
recpcl, in ber Wüte, ober linW ju fudjen fei. Wan fleht, baf biefer SJorfchlag, 
obtyon finnreich, bo<h nicht praftifch iß. 

Dptifche Selegraphte Hm Sahre 1553 bid 1784. 3m Wittel- 
alter geriete) bie Selegraphie ganj in Söergcffcnfyeit unb erft«£ieronpmu6 (£ar» 
rmut) giebt in feinem ©erfe de subtilitate (1553) eine SWctbobe an, um mit 
chtrr belagerten ftefiung eine $acfelcorrefponbenj anjufnüpfen , ähnlich ber ftacfel- 
»<4?rift tei $olpbiu6, ben er auch fpäter in feinem 5Berfe citirt. 

1617 macht Jtef ler ben 93orf<hlag, in einer Xonne ein fteuer anjujünten, 
nnb e« burch ein SBret ju oerbeefen unb wieber jichtbar ju machen , um burch bie 
fcnjabl ber 93erbecfungen . ©uchftaben ober 3«hlen k. $u telegrophiren. — 1663 
ipricht WarquM oon ffiorchefrer Pon einer drfinbung, um ppu einem ftenfler 
jnm anberen ju telegrafieren , wenn bie Entfernung noch nicht fo gro§ fei , bafj 
«an §cbioarj PonSBeif nicht met)r unterfdjeiben fönnte. — 1684 legte {Robert 
$ c 0 1 ber £onbonrr Socirtät eine 2lbhanbiung ppr , worin er bie Erftnbung be« 
fpridjt , bunh geometrtfebe , au0 an efnanber gelegten Linealen gebübete Figuren, 
in bir fcerne fepreiben *u fönnen. 1763 errichtete (gbgemorth in Gngfanb auf 
feinein XorfWerfe eine telegraphifche Sfnie gum jprioatgebrauihe. — 1785 not 
8ergflra§er in £anau mit feinen 3Jerfu<t/en auf. JDerfelbe t)at ein auflfubr« 
It^*# ffierf „?runf 6enbungen über bie @pnt^ematograp^ie" herausgegeben. 
doerO teifgrap^irte er mittelfi {Raketen auf eine Entfernung oon a$t Stunbcn 
ren ^anau na<b ^btlipp^burg. bringt auch, befonberd für Armeen, afu^ifd»e 
Signale, Sronimel, trompeten in 93orfcblag, unb »erbinbet Pptifctfe unb afu* 
ftifebe 3ei(hcnfpra(he, inbem er burdj auf einanber fplgenbe (Racfeten mit unb ptyne 
ÄaaO tetegraphtlt* 1795 Mrieb er ein Such, betitelt „€bntt;ematograpt)ie 
>i)/4i*, QJerabrebeti«) unb Selegraphie in ber 0)erglei<$ung", worin er unter 
Um fpaut <u erwäfcnenben Etappe biedere berErflnbung feinet) telegra* 
^rtndpfi frreitig macht unb ben 9)uhm berfelben bem dnglänber 0 0 f 
iui*rribt. 2>ie 5Jrt unb ©eife, wie er biefet) thut, unb feine anbenveitigen 
ctTcitigfritrn mit ©Öcf mann, ber um biefelbe 3 f it mit einer Schrift über Üele« 
^Tapr)te auftrat, beroetfen, ba§ er, Pon flfinliajfr <liferfucbt nidit frei, auf feinen 
n^tnen (Ruf ju bebeutenbec) (Gewicht legte, ^ergflräßer h*t aber roirflich ba« 
5krtifnf}, über feinen Qegenßanb piel gebaebt unb perfucht gu haben, unb in ber 
&efebtchte ber % elegrapt/ie werben feine Schriften immer oon SBebeutung bleiben. 
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5>ie optifo>e $elegrap$ie ber 9teugeit, ©a« wir 6i# ie&t ja- 
fammengefrellt , ffnb gewiffermaien nut Vorarbeiten gemefen , welche bicr unb ba 
'Jlnflang fanben, aber nid?t allgemein burcbgriffen. (Se war ber bewegten 3tit 
ber erflen fronjoilfdjcn Oic*o(ution borbef;alten, biefer (frrftntung größere praftifty 
Wnweubung ju berf^affen. 

1790 fajjte (Stjappe ben GntfAlufj, einen Sclegraptjen ju errieten unb 
1792 trifte er bie C*rfinbung bem Gonwnre mit; am 25. 3uli 1793 becretirte 
*iefer auf ?ac anal'« günfligen *8erio)t, bie 'Jlu«ffir)rung be« 93orfo>lag* jur 
Grrtdjtung einer $clegrapr>enlinie , bei welker (Etappe al« 3ngenleur-S:elegrabb, 
angejrellt unb f bm bie Directlon ber ganjen 9lnfialt übergeben würbe. Die Jtoften 
beliefen fid) für jebe Station auf 6000 fctore« , unb für ben gangen ffieg ton 
$arid bi« IfiUe auf 96,000 Store«. 3m Uugujt 1794 war bie Statyrity tet 
Eroberung oon Ductnop bie erfle nad) $arid telegraphier $)epefd)e *). — 

Gbappe'« Xelegrapf; tyat nun im *lßcfcntlid)cn fofgenbe <5inriä)tung. *Jln 
einer in ber %t rne weit fidjtbarrn Stelle , bem $ad)e eine« bort erbauten £aufe0, 
wirb eine t)of)t flarfe Stange oertiral befeftigt ; an ifyrem oberen <5nbe brefct fld; 
ein ungefähr 1 0 &u§ langer unb 1 ffujj breiter ffiagebalfen um eine 2Ue , fo ba§ 
biefer halfen mit ber erfigenannten fefien Stange in ber 93erticolebene alle mog* 
lid)en ffiinfel bilben tann , bon benen übrigen« nur bier gebraust werben ; ent- 
weber fiellt man ben halfen tyorijontal ober uertical # ober man läßt ifen oben 
ret^tö unb unten linM, ober umgefefyrt oben lin?« unb unten redj|t«, einen ffiinfel 
bon 45 (Kraben bilben. Serner befinben fld) an ben beiben (Snbpunften biefe« 
halfen« jwei fürjere ©alten ober 9lrme, ebenfalls um ben einen Gnbpunft breb» 
bar , weld)e batyer wieber gegen ben •ftauptbalfen fo gefieüt werben fönnen , ba§ 
ffe öier brrfd)iebene ffiinfel bilben. 

ffienn bie 9Rafd)ine arbeitet , fo flnb bie halfen beinahe in immenrabrenber 
Bewegung , weil fle oon einer Stellung in bie anbere übergeben unb nur in bem 
Momente , wenn fle biejenige Stellung t)aben , bie man eben wünftbt , bleiben fle 
auf einen Slugenblitf ru$ig, wa« fd?on genügt , um bom nätfcften Wegraptyftai 
berftanben ju werben. £ie Bewegungen gefd)e$en burd) Stride, welche über 



•) Glaubt dbappe unb feine fünf ©rüber, weldje glfid)fan« bei ben ©erfud>en 
u i er $elegrapl)ie interefjirt waren , flammen au« bem Departement Ganrai; fle würben w 
Qkiilon , Departement be la Sartre geboren, unb ibr Sater war ein ©ruber be* Abbe 
(Sbappe b'Äuterocbe, »flauet unter £ubmig XV. in Sibirien ben ©enueburtbgang 
beobaebtrte. Glaube (5 1) a t> P e geborte bem $riefrerfianbe an , unb jwei ©rnefijien fcftni 
ibn in ben Staub ben StffnifAaften ju (eben. Ob er bie allgemeine 3bee m telegrafbiren 
oon^oof ober von ©ergftrd^er entlehnt , ober au« ft$ felbft gefaNöpft ^at, bie« bf« 
nimmt feinem 9Iubme ni^t« ; benn bie grofartige 9lii^fiibrung unb bie Uebertoinbung aller 
babei borfommenben SMerigfeiten finb e«, we(d>e benfelben in ber ©fftbidjtt ber 3>legraphit 
fejlgeffellt b*ben. Uebrigen« batte $b«PP* ba* Sawffoi ber meinen (Srfinbcr: er würbe 
anfänglich burd) nda^tliibe« ffiegnebmen feiner »pparate in feinen ©erfueben ger)emmt unb 
felbft nod) gegen ba« önbe feiner 8aufbabn angefeinbet. 8inguet fott fc$on 1782 biefe 
Qrfinbung gemad>t unb beabPd>tigt baben , fld) bie Befreiung au« ber 93afiiUe, bur<b 
rannrmad)ung bcrfclben, ju erfaufen. (SbabPC feil im Saufe ber ßeit gu brn papieren 
beffelben gekommen fein, unb nad> fpäter erfolgter SBrrurtbeilung Sinauet'« ben Zt\t- 
grapben au«gefiibrt baben. 25itfe ©efd)u(ctgung wirb i'bm ebne ©rweife |ut 2afi gelegt, 
übrigen« oon Qbappe bem »eiteren, weld)er eine ©ef(bid)te ber Xelegrapbie f^rieb, entftt)ieben 
uirü(f^ewiefen. 
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laufen unb toon betn 3tnimer au«, über meinem ffa) ber$>legra»h befinbet, 
MMfftn birigirt »erben; e« fte$t mit tiefen Striefen ein im 8"nmer befind 
li^nneincT £clegrart in Serbinbung, fo gmar, baji ber 4>autottelegra»h unb ba« 
Am* Uotctt immer a,letä)jeitig biefelbe fcigur geigen. Der Wanipu(ation«beamte 
Urftan nut bie Jturbeln fo biegen, bi« ba« SRobeü eine bejtimmte Brigur $eigt, 
an gnri§ $u fein , tajj bet «£aubttelegrabh fcaffelbe deinen in bie Seme fenbet. 
9aidjidm<it man bie berfä)iebenen (Stellungen bet ©eitenbalfen gegen einanber 
«b gegen ben »§aubtbalfen in feinen eigenen biet berfä)iebrnen Stellungen, fo 
jint 256 toon einanber unterfä)iebene $iguren möglich , welche boüauf genügen, 
^ um fovo^t in 3Bu$flaben obrr noeb mehr in 3afclen nach telrgra»hifä)rn ©örter* 
; r '; c : tö4)ern $u telegrapfeiren. ©enn bie 3Jtafä)ine ruhte, fo waren bie Stebenflügel 
l',. > ringefeblagen unb ber 4}autotbalfen flanb l^origontal , woburä) ber Srlegratoh bie 
form ~p tyatte. 2>er £6r»er be« ©alfen« war fo conßruirt , taj» burdj fa)ief 
^ente , bet Sänge be« Satten« nach , neben einanber befindliche Lamellen ber 
i£mb buTfb it)n hindurch treten tonnte, ohne ben Xelegrabt)en gu fehr 311 erfreut* 
trtn unb bie baburä? entgehenden Oeffnungen, bon ber näehßen ©tatton gefrhen, 
trugen noch bagu bei, um bei trüberem Detter ben Telegraphen noa) beutlicher 
in feinen berfebiebenen Bogen *u erfennen. 

<&$appe'8 Selegraph fam in einer 8efcr)relbung bon $ari« nach fcranf* 
fsn a. SR. , wo |irei SJtodelle erbaut würben, bie burä) £errn ©. $1 ab fair an 
ben £er|og bon S) 0 r f gefenbet , gefcteren beranlaßtrn , biefen Telegraphen bei ber 
Hrtniralitat einzuführen; balb barauf braä)te ©amble in (Sngtanb jwei <Si?ftcnie 
ant £orb @eorg SRurrab. ein brüte« <Si?flcm in 5$orfct)Iag, welches (entere 
an 4 angenommen, bi« jum Sahre 1816 in (Gebrauch blieb. 

»Wurr ab/ 8 Telegraph beftebt au« einem thürartigen (Serüfre, welche« in 
teil)* , neun ober gwölf Selber eingeteilt ifi. $>iefe gelber fönnen bureb eben fo 
gTo§f ^reteT, beren Jebe« eingelne wie bie fcatte einer Saloufle beweglich ift, 
gräfjfhet unb berfa)(offen werben , unb au« ber 2ln$ahl unb Sage ber offenen unb 
rencfcl offenen Selber fann man 63 berfctjiebene Kombinationen ergeugrn, wenn 
nun autb nur fed?« geltet jur Dfßpofttton ^at. — 3m 3<t(>re 1807 machte 
*-ü a 8 l eb. feinen fßotygrammattc Telegraph befannt, fo wie 1816 <$ome $opt)am 
feinen 8emapr)ot. Seibe befielen ebenfafl« au« Stangen, welche an einem (Snbe 
brrbboT, bura) bie oerfa^iebenen SBinfel, welttye f!e mit ber «^aubtfiange maa)en, 
bie 3<id)en liefern unb ba$er mit bem €hapbe'fä)en Selegrabt)en in eine JHajfe 

3)erbänif^eXelegrap^ welker mit bem in ^oUanb gebraud}lio>en 
«rcKf ^lebnltä>feit ^at, befielt au« einem fyofyen 9Ra|ie, an weld)em fünf ^ori« 
pntaf laufenbe Duerfiangen befeftigt ffnb ; an Jeber berfelben finb bier, an ber 
obrrften ^irei länglicbe Ureter ber ?lrt angebracht, fca§ fie burtb i^re eigene ©cbwere 
£*Tafc fangen, burd) Stricte aufgewogen fiä) beinahe hinter ben Ouerflangen ber* 
ä«frn. 3ebe« biefer ©reter fyat bie iBebeutung einer 3ifFer fammt i^rem Stellen* 
vcrtbe f unb man fann bureb >&erabhängen(affen ber betreffenden Steter febr fcbnell 
$n§e Süfftm telegrab^iren , welche im ffiörterbud)e ober @ignalbua>e nad)ge« 
4(aarn unt in bie aewöbnlirbe <Sbra6e überfefet njetden. (Statt bet Ureter 
riuii man mo$( aud) biereefige Gahmen, bie man mit @egel(einwanb uberfpannt 
! üb in melden man runbe £da)er anbringt, bamit fie bem ©inbe feinen fo großen 
Bibevfanb barbi«ten, alfo ruhiger hangen bleiben. 

/ 
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^ifTtnitttlf) jener 3QtttHDTtter fann man nun alle 3afylfn üon 1 bf6 422*21 
te Iegrapti"* , unb ber üBeobadne* |at bIo# We ©rrtte ber fctttfctangfnNn 
.Klappen aufjufdueiben unb $ufainmen ni abbtren. 3« 9. bie 3<>^1 4681 würtr 
burd) fofgenbeJtlappen 8000 + 100« + 600+ 100 + 50 + JW + !*= 4681 
telegrapbirt werben muffen , n>eld»e floppen in ber 8ia,ur berabflelaffen erfd)finen. 

3)er Sä)tibenteTegrapt bed (trafen ®oS0. Ziffer Sielegrapfc fdMiefjt fidi 
bem engl(fd)en Spfleme an. $)a$ ttürartige ®erü|lf bilbet ein gro§e0 SJret gan) ol?ne 
Oeffnung ; c0 ift fdjrrarg angeftrid)en unb in neun ober jwolf gelber eingetpttlt. 
Statt brr ju offnenben Alappen befinben fld) öorne gro§e wei§e SaVibtn. ©enn 
biefe bie unterflf Stelle einnehmen , fo flnb fleöerbedt; will man telegraptiren, 
fo jift^t man mittelfr etnfadjer Sdjnüre, bie oben über Wollen geten, bie Sd)eiben 
in bie $ötje , bif fle auf baö gelb gu flehen f ommen , welcbcfl man gu ber eben 
barjufhUenben 3ftdjencom6ination braudjt. 9J?tt biefem Selegrapten würben, 
rrenn id) ntdjt irre, ton bem Grfinber unb $errn 3aif I, (£ufto3 am pfyjftfaHfö 
afhronomifdVn Jtobinete In ber f. f. Hofburg ju ffiien , 2Jerfua)f angeftedt , bie 
ein gunfiiged 8tefultat lieferten. 

9iobinfon'6 Selegrapt- Diefer ifl gang allein ein 9?ad)ttelegrapl? 
unb id) neunte feine {Betreibung nur fjiet auf, weil bie <5inrid>tung mirfliä) ftntv 
reid) genannt gu werben oerbient, wenn audj oielleitfet bie Siuafütrung ©djnneria/ 
feiten faben bürfte. Gr wenbet baju fed)« ober getn ppramibenförmtg georbnete 
2aternen an. 3« kber führen groei GJaÖrdt«»», eine, beren SRünbung eine grepf 
flamme liefert, eine gweite, an weld)er bad ®a« nur mit gang Heiner flamme 
brennt. 2>ie SRöpren ber grogen Stamme taben Jebe an ber Stelle , wo ffe au« 
bem Offdpienten f ommen, einen «$apn. Die fleinen flammen, in großer fterne 
faum fid)tbar, brennen immer fort unb bienen baui, bie grojjcn flammen anju« 
jünben, fobalb man bie £ätne öffnet. 3>icfe berlöfcfjen wieber, fobalb man bie 
•fcätne fd)lie§t. Ü»an flebt leidjt, ba§ man bind) Kombination ber großen 
ftlammen eine 3*i<tfnfprad)e einleiten fann. Starte ©inbe burften aber leid)t 
bie fleine flamme au«löfd)en unb be«^a(b biefer Selegrapt unpraftifö fein. 

Xreutler't Sag« unb <Rad)ttclegrapt. 3n bem legten 3«tr$ctent 
tat biefer Xelegrapt bie steifte ftnwenbung geftinben. Seine (Finridjtung ifl aber 
wirflid) fett finnreid) nnb jweefmd^ig; er flanb juerfl auf bei nirt>erf61efifa> 
märfifa)en ^ifenbatn in ©ebraud) unb ade ©utaefcten fd>ienen feine aügtmeineu 
(Sinfutrung im töd)ftfn @rabe )u begunßigen. 

@r gr^ort, wie überhaupt bie in ^ren§en geb(aud>ltd>nt $ele$rapfyen, ju 
ben, oon ben (Jnglänbern abcjeänbertcn ($ tappe 'f^cn ©ijftfmen, n>rl(^e unter 
ben fa)on früher envätjnten Flamen ^obgrammaHc Xettgrapt unb (Scmaptor 
befannt finb. v 2Iitf bem oberen C5nbc eine« oierunbjwanjig ftufj beben Wafic? 
finb , um eine 9lre bretbar , jwei Seitenarme beweglia) , beren oerfdTitbfitc Stel* 
lungen bie Signale liefern. «Der Körper ber «rme felfcft beflett , wie ienrr bei 
6 p a p p e ' fd>en Xelegrapten , auö |alouf!eartig eingefe^ten dametten , ttuxd) beren 
3>Pi!d)enarme ber ©int burd)blafen fann. 5)iefe 2ameQen nun finb ©piegel. 
weifte eben unter fo(d)m QBinfeln eingefe^t werben muffen, baf fle bad $idjt oon 
einer Laterne, tpcld>c fic^ ber 5)retunatfare gegenüber in ber Verlan Gerung ter* 
felben befinbet, genau nad) jener dii&tung reffectiren, ncwfc ^efdjcr man telo« 
graptiren wiU. Da ieber Selegrapt naa> §tt»ei Seiten tyn bie S^tt^cn fk^ttai 
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nutoioU, fo roedjfeln bie Spiegel, fo jwar, baf, wenn an iebem9trme 10 Spiegel 
54 tiün&eu , fünf baoon abn?ccr/i"elnb ihre fpiegelnbe Stäche nach ber einen Sette 
hfmi, Bäbtcnb bte fünf anbeten biefelbe nach ber entgegengefefcten Seite wenben. 
ftatan ©cm 3Waft langet inachen unb noa) jwei ober öier Qlrme in einer jweiten 
oefT brüten <Stage anbringen , woburtb ber Telegraph beut Semapr/or a^nli^ 
ml unt ivoburch man bie 8a$I feiner Stilen oermebrt, um ihn aua) jur etgent* 
lieben dotrtfportbenj anwenben ju fönnen. *Äm Sage fleht man natürlich bie 
3*i<hen, wie bei iebem anbeten Telegraphen, ba bie Spiegel unb bie Laterne 
nur pur 9la$t&eit fungiren. 

*3Öie neb bei jeber wahrhaft nu^(ia)en (Srfinbung QSerbeffcrungen unb 95or* 
ftlage Raufen , fo aua) in ber Tetegraphie. SccotbeÄeraeguenj. 89. baut 
eine $4tte , in beren jwei gegenüber liegenben Seitemoänben gro&e freterunbe 
«tyer au«flef<hnitten ftobj in biefen brehen fia) fa)war§ angeriehene ©Reiben, 
auf »el$tn biametral ein weifer breiter Streifen gemalt iß; für bie 9la$t*£ele* 
grapfyie ifl tiefer (Streifen herauszunehmen unb ber (Raum beffel6en ju beleuchten ; 
bie trerfe^iebenen Stellungen biefeß Streifend geben bie Seiten. 2>cn (Sr/appe's 
fdjm Telegraphen bat man für einfache 3werfe nur mit einem Seitenarme öerfetyen; 
B ü r i a fchlägt für 9Za$ttelegrap§ie bor , eine weite 01 öt)re ju errichten , bie oon 
oorne mit einem au0gefa;nittenen ©uebfraben öerfchloffcn wirb , wäbrcnb am an» 
bereu Qntt ein fteuer angejünbet werben foll, um biefen ©uef/ftaben, ber beim 
S4?reibcn natürlich immer gewechfelt wirb, ju erleuchten. $aö Srummonb'fehe 
liefet, welcbeä man bekanntlich erhalt, wenn man entjünbcteS Änallga8 auf einen 
Aalf rsirnber fhömen l&ft , würbe ebenfalls at6 weit fichtbareö deinen jur Tele* 
qTapbie sorgefeblagen. ,ftur$ man tonnte noch unjät)lige SRobificationen anführen, 

Id^e alle am @nte auf bie fdjon erwähnten Sbftcme hinauslaufen. 

©ürbigung ber optifa)en Telegraphen. Um fleh ein Urtt)eit 
über Un SBertf? fcer opttfe^en Telegraphen in ben einzelnen fällen bitten ju 
feranen, wollen wir bie ©ebingungen, welche ein foleher Telegraph erfüllen foU, 
in Äutjem jufammcnfajfcn. 5)ie Qtityn müffen in ber 8ferne leicht erfennbar 
fein , baher fie abgefehen oon ber Einfachheit auch eine beflimmtc ®ro§e ba&en 
wunen, oeta)e fleh nach ber Entfernung richtet, in ber fie noch errannt werben 
' c lim. Sur eine unb biefelbe ®rdfje bed Telegraph?" fann biefe bejio bebeutenber 
fein, |e freffere Sernröljre man anwenbet; fie finbet aber auch bei fehr guten Sern« 
röbrrn tyre (Brenje in ber jeweiligen 39efd?affcrtr)eit ber atmofpharifchcn fiuft, 
trelebc in fehr gro&cn Dtfianjen leichter unbur<hft<htig , unb felbft bei heiterem 
<Bctt«, wegen ber CdciUationen ber ©arme, jur beutliehen ftortpflanjung ber 
üufctrtTar/l« weniger tauglich ift. «Bei ber Telegraphenlinie oon $ari« nach Stile, 
*n 60 «tunben «ntfernung , belief fleh 3^1 ber Stationen, nach Soften- 
wtyltfg gu urtheilen, auf fechjehn, baher im Durchfchnitte je jwei Stationen 
mraS über brei Stunben oon einanber entfernt waren, welche 2)ifian$ in ber 
Segel nicht oiet überfchritten werben barf. (SS maa)t ferner bei Anlegung oon 
ielrgrapbenlinien bebeutenbe Schwierigfeiten, bie )we<fmä^tgjrrn 6tationdpunfte 
»■^untitteln; biefe müffen fo gewählt werben, ba§ fie wo möglich freien Gimmel 
im ^intergrunbe haben, bamit fleh bie (Sontouren ber 3eichen fd^arf abgrenzen, 
tiefee ift wuflföentfwerth bei allen Telegraphen mit Firmen unb klappen. 2)er 
€<beibewtelegwph beö ©rafen ©oü«, ber Tag- unb «achtfemaphor ton »ecot 
U Äcroegnen unb Telegraphen, welche mit buntbemalten Sä)eiben telegraphiren 
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unb bie wof/l auch, in Q3orfchlag gebraut würben , fönnen aud) auf $lafcen feeben, 
welche einen weniger gleichförmigen «§intergrunb haben. 2>ic Stationen folien in 
einer nicht bebeutenb gefrümmten fcinie liegen, bannt Jebe berfelbcn ton i^ren 
Seiten ÜKach6arftationen en face gefehen n?crbe. Älerne Abweichungen febaten 
wohl nit^t; ijl ber Telegraph aber trexat, wie eS leia)t beim banifa)cn iffe* 
graohen aufgeführt werben rann, fo fallt tiefe «ebingung gang weg. ©rim 
Jtreutler'f^en Jag« unb aiaa>ttelegra*hen, wo eSficb um baS 6ichtbarfein eure* 
reflectirte ©trafen Ijanbelt, ift cd aher eine unerläßliche fBebingung, ba§ }e jwei 
Telegraphen einanber gerabe gegenüber fielen , baher auch bei Q^ahnrrümmuuöicn 
an ben Orten ber «Krümmungen jwei Telegraphen ber $lrt aufgehellt werben, baf 
brr eine nach ber einen, ber anbere nad) brr anbeten Olichtung flgnalifirt. 
U^erfonal mu§ oollf ommen eingeübt , äufjcrft aufmerffam fein unb ben 9Recfcat\\4* 
mut bcS 3eichenwea)fel6 gang in feiner ©ewalt bähen , was um fo eher möglich 
wirb, ie einfacher biefer ausgeführt ift. «Denn alle biefe »eblngungen erfüllt 
finb , 10 aren« Die (Defcbwinbtafeit , mit welcher eine SRacbricbt mitaetfaeilt werten 
!ann f beinahe and Unglaubliche. 

©on «ifle naa)$ari0 60 ©runben, gelangt eine SRa<$ri<ht 2 SRinut. — 6et 
* (Salat« »•68« * • • 4 * 5 * 

- Strasburg« * 120 * » * * 5 » 52 * 
« *Btcet « » 150 * * - - 6 * 50 • 
» Xoulon « = 205 * * • • 13 - 5 • 

2><e meiflen früher im detail angeführten Seiegraphen ha*" We geattptobt 
ber prartifchen Ausführung überßanben unb fb liefen gewi§ nichts |u münfehen 
übrig, wenn nicht trübe Sage unb 02ia)ie fit oft gatq unthätig machten, abcjc= 
fehen oon bem bebeutenben fßerfonale, welches ffe ju ihrer ^ebienung erfortrrn 
unb baö immer auf ber 3Bad)e fein mu§, um eine telegrapbjrtc Depefche alfogltid) 
wahrzunehmen unb weiter }u fignaliftren. 

lieber bie pn euraatt fd)e unb h9^roflatif(he Sei egraphie. 
3m erflen Salle bient als fforrpflangungS mittel bie ^Bewegung ber &nft in ge* 
fa)loffetjen «Öhren. €inb einmal fola> »Öhren ba , fo tfl e# flar , taf H am 
jwccfmäjjigficn wäre , ffe als 6ommunicationSrdhren $u af ufttfetjen Xelegraphcn \ 11 
benufcen ; iebe weitere «inrta)tung ift hier gewifferma&en «in Umweg , im baffelfrc 
diel ju erreichen, dtomteh, hei ber Wntgl. groforitannifchen Warine angeftf.lt 
läpt fünf bis fectjS Oiöhren bon einer (Station jur anberen gehen, iebe fleht einer« 
feits mit einer Suftpumpe ober einem ©afometer in 93erbinbung , anbererieü^ 
münbet bie nach abwärts gebogene {Röhre in eine mit ©affer gefüllte ftlafaV 
2>ort, wo jfgnalifirt wirb, flnb ade SR Öhren mit gähnen oerfa>loffen ; man öffnet 
nun irgenb einen, brudt ben ©afometer , ber natürlich nur mit atmof^hänfebrr 
«uft gefüüt ifi, h«ah, ober fe^t bie Gompreffiondpump in ©emeguncj nnt Wt 
babura) in ber Ädh« jufammengebrücfte unb nach torwartS gefchobertc l l uft ^ru- 
belt an ber anberen ©tatton burd) fcas $öaffer. 3e naa>bem nun biefe« <Sx>tubelr 
nadi fötllfür in einer ober ber anberen ^Iafcbe ftattfinbet, t^ bie SRoaUcbfeit jui 
deichencombination gegeben. 9Ran rann iebe 8üöt)re burch boppelte Ausläuft at 
betten (Snbe n gum ielegraphitcn hin unb hee einrichten, wo aber noe^ ^\rei (Signal 
röhren nötfjtg werben, um anjujeigen, baß man telegraph^cn n>iU, worauf ti 
4pähne an betben Stationen fo geflellt werben muffen, wie eS bie 9Hd^tung, nac 
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wlfot flgnaHfttt wetten foll, etbeifd)t. — $&bftfalifd) intereffant ifl bfe ©e- 
bourtuna, 91 o vr l c v ' ö , baf bie an einem <5nbe in tic Slobre geprepte Suft feie 
4jn;t guftfäule tetgeflalt in Bewegung fe&t , bafl in fünf Secunben eine englifc^e 
fitü turdjlaufen wirb. 

Gr oft l ei? für)rt nur eine 0lö$renlcitung bon einem Stationöplajj jum 
inbertn, fcefctjroert einerffitft ben ©afotneter mit berfd)ifbenen ©ewidjten, beren 
berfdjiebenet 2>rucf burdj einen Wanometer am anderen dnbe angejeigt, ia felbfl 
regrfrrirt werten fann. Brür Signale bejüntet fld) eine pneumaiiidje 5?onidjtung 
an ten Crifenbatjnftationen ju Gbinburgh, fciberpool unb <Sufton«Square, wo man 
in Äöbren ton l 1 /* Hfl jwei englifebe Weilen Sänge fcineinbläfl, woburd) am 
anteren (frnte ein f$fcifd)en anfpredjen foü. (?) 

2>tt r)$brofUttfd;e Xelegrap& befielt au« einer Olofcre, weleb« an 
ieter Station unterbrod>en ift. 0>ie baturdj an tiefen fünften entfiebenben $wet 
üffenen fcnbeu finb mit jwei .Kolben berfdjloffen , welche red)t« unb linf« in bie 
»or^re etwa« tiefer hineinreiten , um einen Spielraum ni b«ben ; audj finb ffe 
mit einantc r turdj «ne Stange feü berbunben. 3jt bie Ol obre ganj mit ©äffet 
gefüllt unb au* wafferbidjt (!), fo werben, wenn man bad Jtolbenpaar an einet 
Starion nadj red)t8 bewegt , burd) ben 5)ruef beft ©affer£ fämmtli<be .Kolben an 
allen Stationen nad> rcd;tS nieten unb umgefe^rt. Steben bie (Snten, wo bie 
JRöfcre unter brod)en ifr, weiter aufl einanber unb ifi ber erwäbnte Spielraum ber 
Jtolbe» §iemlid> gro§, fo fann man bie begebenen Äolbenflellungen bureb einen 
3eign marfiren unb fomit baffelbe Signal au allen Stationen in na$e gleitet 
3eit fanaltflten (?). IDiefe SBefdjreibung wirb genügen fty barüber ein Urtbeil 
|n feilten. »Äud) ba« Steigen unb Sinfen be« ©affer« in communicirenben 
»obren $at OJaUaee alö telegrap$ifdje« Wittel borgefcr/lagen. 

lieber elefitifdje £elegtap$ie. • 

Bud) bei tiefer fcrjtnbung fe^en wir, wie unaufoaitfam bie ffiiffenfd)aft bor- 
»art« fdjreitet, wie fie feine £lnberniffc fd)eut, fidj um feine Q3orurt§eilc fümmert, 
'"entern bloft ba«, wa« ffe al« möglid) anerfennt, aud) wirflid) burdjjufü&ren 
t'awt. ©a8 in biefer SBejiefcung in einem befhmmten 3*itflbfd)nitte für unwahr» 
idjetnlid? gehalten wirb, ifi oft in wenig 3afyren ein abgcfdjloffener (iJegenftanb. 
So fallt 2 n cn fit' up über bie elcftrifdje Selegrapfyie, bei ©elegenbeit eine« gefdjidrt» 
lidjen Ueberbliefe« , folgenbe« Urteil: „üHtt tiefen bon tiefen 93orfd)Iägen fle$t 
el jiemlid) winbig au« , $. 93. mit ber jum telegraptyifdjen ©cbraud)e borgefdjla» 
genen (?leftricüat , wobon infonber$ett Söcfmann Mieles gefagt." 

Äranf 1 1 n foü bei erfte gewefen fein, weld)cr bie 2lnwenbung ber (Sief tri* 
cuät jur SRtttbeilung PO n 9cad)rid)ten borfd^lug. Cr tjai aber tiefen Q3orfd)lag 
klbjl nid?t weiter berfblgt. 3m 3abre 1746 $at ©in fler §u geipjig mittelfl 
tn (^leftricitat telearapbirt. 1774 nnten wir eine bollfianbiaere Srfwreibuna 
mi eleftrndjen iclcgrapffen in einem furjen $erid)te ted @enfer @e(e^rten 
llfage. 1787 trat Samont mit einem äl?n(id)en $orfd)lag öffentlich auf. 
3rmer befdjäftigten ftd? 1794 Weifet, 1798 Salba, 1808 Sömering, 
1816 ö orc mit ber Gonfrrucrion bon eleftrifd)en Telegraphen. 95ei einet 33or- 
Utimg an ber Mosal 3n fittut ton im öebruar 1830 referirte « i t d) i e übet einen 
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nach Ampere'« $lane ausgeführten eleftro^elegraphifönn Apparat. Um Mt 
3ahre 1835 bifl 1837 würbe tiefer ®egenftant bon ben ©elc^rten notfc mergifdrer 
aufgegriffen unt bie ^Bemühungen eine* Steinheil, @aup, ffieber, <5<hü« 
ling bonßannßatt, waren bon fo günfrigem Erfolge begleitet, ba§ bald faft 
überall groben mit eleftrifthen Telegraphen angcjleUt würben, %\id> in ©ien 
hat bei Earon 3aqutn Sdjil ling bon Gannflabt mit $rofeffor Q 1 1 i n g « • 
häufen tiefe SJerfudje wieberholt, unb biefer 3»*fg ber (SleftricitätSlehre umrbe 
nach unb nach in (Jnglanb unb SNorbamerifa , (Rufjtanb unb Sranfretch, turcb 
JHnwenbung im ®ro§en feiner jefclgen SoQenbung nahe gebraut , welche ber nocty 
borhanbenen Schwierigfeiten ungeachtet ber eleftrifthen $elegrapt)ie ben Vorrang 
bor allen anberen telegraphifthcn Sbftemen fichert. 3n bie 3ahre 1838 bi« 1858 
fallen bie (Jrflnbungen unb ©erbrfferungen eine« SBbeatfione, <5oof, ©aln, 
3acobi, 9Jlorfe, ®tntl unb Unterer, bie wir, fo wie bie früher angeführten 
in ihren $>etailfl naher rennen lernen werben. 

©ei ber elef triften Selegraphie panbelt e« fleh junäthfi um eine Cleftri* 
ci tat« quelle, ba« ifl, um einen Apparat, mittelft beffen man einen eleftrifthen 
Strom in jebem MugenWitfe erzeugen fann. 2)a nun ein foldjer Strom unter 
gewiffen Umfitänben einen metallenen Seiter eine lange Streefe hinburth gereifter» 
maßen mit ®ebanfenfchneU*igfeit ju bura)(aufen bermag , fo ifl ba« jweite <£rfbT« 
bernif? e'ine« eleftrifdjen Telegraphen eine Qrahtleitung bon einer Station 
jur anberen , au« einem ju biefem 3n>ecf tauglichen Metalle, SBenn bie (Slcfrri» 
citdt nun tiefen IDraht burchläuft , müffcn auch SKittel angewenbet werben , ont 
tiefen llmftanb ben Sinnen wahrnehmbar ju machen. 2>a« britte <&rforbemi§ 
teö eteftrifchen Seiegraphen ifl alfo ein fogenannter 3ei<$enapparat. 

3u ber in {Rebe ftehcnben fcnwenbung ter Gleftrirität fann man tiefe lifctert 
entweter burth Reibung ober burcb galbanifche ober au* burth magneto»eleftrifcbe 
Apparate erjcugen. Sei ben 3?orfchlägen ber älteren 3tft hatte man natürlich 
nur bie 9%eibung«»(Slefrricität, ba« ifl, bie mittelft einer (SleftriffrmafaMne erzeugte 
(iteftricität im Öluge, ba ber ®albani«mu0 erft im Sahre 1790 entbecft würbe, 
bahcr bie (Srforfchung ber ®efefce beffelben erft in fpätere 3ahre fiel ; aflein auch 
in neuefter 3«* nmrte tie 9teibung«cleftricität wieter, fowohl in Defterreith al« 
auch in (Snglant empfohlen unt tie auf ter ©toggnifcer ©ahn bon ©in ter ange* 
{teilten U$erfu<he gaben günftige QUefuftate. 

93on ben gewöhnlich in Slnwentung fommenten gatbanif$en Separaten, 
fann man , nach 9Waf?gabe ber Stromftärfe , bie man nflthig flntet , um auf eine 
gewiffe Streefe ju fignalifiren, b i e 5) a n i e II ' fchen , © m e e'fchcn , Oroö e'f^en 
unb ©unfen'fthen (Elemente benufeen (f. b. 5lrt. Säule, galbanifche). 
93onber9iatur, 5D icf e unb Sänge te« 99atterie»SthIicfjung«tra!i)te«, alfo be! 
Seirungöbrahte« bon einer ielegraphifthen Station jut anberen hängt bie 3ahl ber 
Elemente ab, bie nöthig ifi, um einen beftimmten (hfolg ju erjielen. tSutee ton» 
firuirt feine Elemente, bie man häufig anwenbet, au« gut amalgamirtem 3inf6led> 
unb einer bünnen Silberplatte , aud? wohl SBleiplatte , welt^e er mit 9Hatinmohr 
übersieht, ©eibe platten werben in berbünnte Sthwefelfäure getauft unb geben 
eine fo confiante ^Birfung, ba§ tiefe ^Batterie felbfi §ur (Safran oplaftif bei 
welker man einen fehr gleichmäßigen Strom braucht, allgemein angmenbet wirb. 

fDie ^(norbnung unb QSerbinbung ber einzelnen (Elemente ju einer gabani« 
fa^en ^Batterie ifi in ber gewöhnlichen ^Irt hergefteÖt, nämlich fo, baß Jebe Silber« 
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ptatf«ftbtt3i« Watte bc« nä<$flen (Slcmente« burd) furge £ra$tftü(fe in metalli« 
üra Gontacte fiet)t ; baburdj bleibt gu Anfang ritte 3infplatte, julefct eine ©ilber» 
ffftfennbrrbunbeit. 5)ie an tiefe gwei statten angebrachten längeren ©erbin« 
rangltaafye flnb bie $olarbrä$te ber IBatterie unb flehen bun$ baß Xafibvtt in 
Gommuntcatton mit ben 3u(eitung«bräfyten ber Apparate. 

$Jcaa,netoelcftricität. fcuper ber 8teibung«eleftridtät unb bei auf 
ßtaniföfin SBege erzeugten (fleftrfcität bleibt al« @leftricität«queüe no$ bie 
!Sa§iietoeleftricität (f.fcrt. 3nbuction, cleftrlfdje unb SRagnetelef tri- 
titit). 

iRagnetoclcftrifäje Apparate verfertigt feit lange © t ö $ r e r in Seidig bon 
flu^^cidjnetcT ®üte unb ©d)ön$eit. 3n wiffenfd>aftli($er ©cgicbung laffen feine 
3ty torate nt$t« gu trünfdjen übrig / unb au$ in $egug auf bie Qlnwenbbarfett af« 
Stromquelle für bie eteftrifäV 2elcgrap$ic fprttfct flt$ ba« ffrpcriment im kleinen 
febr günftig au« ; nur glaube i$ bemerfen gu muffen , ba§ bie Statur ber <Sacr)c 
firlfcfl, ber $raii« im (Srofen $inberniffe in ben ©eg fegt, bie föwferig gu über* 
a?iuben ftnb. $> u J a r b i n hat bor längerer 3eit ter frang. Olfabemie ber ffiiffen- 
f&afren We ©efdiTeibung einer magnetif^en Batterie ubergeben j er fagt: „$iefe 
SjttfTie beftebt au« brei <$ufeifenmagneten , mobon ein ieber au« fteben Blättern 
}Ufammertgefe|t tfi, ferner au« fcdjö Spulen, wcl^e an ben (Snben ber <5d>cnfel 
ber 3Ra^ncte angebracht ftnb ; um biefelbrn ift ein Jtupfcrbraht bon 7700 SWetcr 
(über 23100 $u§) Sange geraunten, weiter 23 Kilogramme (46 $funb circa) 
triegl. <Die QBirfungen biefer Üftafd?ine foden außcrorbentlich fein , raa« ihr rie* 
fiqfx Sau u?ohl boraudfchen läft." (St empfiehlt j!e für telegrap^ifa^e 3we<fe. 

5>ie oirtalltfche Leitung bon einer «Station gur anberen. 
Diefdbe foü bie an einer Station erregte ©lefrricität mit fo wenig «erluft al« 
ruö^Iid? t)rn * unb jurücfteiten. 3)amit biefe ftorberung erfüllt roerbc, mu§ bie 
Leitung mit folgen Korpern umgeben fein, welche bie (Flcftricität nicht merflirf? 
treuer gu leiten im @tanbe flnb , ober ber Draht mu§ , wie man gu fagen pflegt, 
ifolrrt fein. JRun fann natürlich ein $>rat)t nur auf gwcifadje %xt bon einem Ort 
;um onbeTen geführt werben , entmeber h<>$ burch bie 8uft ober unter ber Cfrrbe, 
bet brüte %aU läng« ber Oberfläche ber Grbe würbe bie Ungulänglichfeitcn 
bei*« genannten SWetboben bereinen, ift alfo unpraftifet), mu§ aber be«wegen 
mräbnt werben, weil man bie@a?ienen ber (?ifenbar)nen ai« Seifung borgefo)lagen 
tat. ©enn biefer 3Jorf(^Iag bon borne^erein au$ fe^r plaujlbel erf<beint , fo ift 
et bodj ni&t auäfübrbar, weit bie ©üben ber ©Lienen in boUfommen metal* 
liftfce iBcrbintung gebraut werben müffen, wa« jwar mogliä^ ift, aber bei fo bieW 
fachen Q3erbinbungö(lfUen fer)r f$wiertg fein bürfte. tiefer llebelflanb, wenn 
man aueb feinen anberen (tinwurf madicn f«nnte, genügt bon ber prafttfcfyen ©eite 
allem, bie genannte (Sirrri^tung gu berwerfen. 2)ic augenfällig fd)lc$te 3foli* 
mn§, bie in allen ftäflen gu ja^llofen Unjulängli^feiten für)ren bürfte, bebarf al« 
^aupta,runb in wiffcnfäaftlt<$rr 99ejiebung weiter feiner (Erwähnung. 

06er«rbif4>e Leitung. «^od> burü> bie 2uft gefpannte Drähte laffen 
ftdi letzter, wenn aua? nic^t gang boOfommen ifoHren, aflein fle flnb ben atmo= 
febarifi^en (ftnflüffen unb böswilliger SBefa)äbigung blo«gegeben. 2)ie £er» 
f eUung ber $fär)le , auf benen fle fortgeführt werben , ift jwar niebt mit fo be* 
trutrnben Soften ferbunben, bie Drahte fftnnen gegen bie QScfcfcäbigung, befonber« 
ber SifenBa^nen übermalt werben, unb finbet eine fol$e wirflia) ftatt, fo 



Di 



230 



Setegrapbtf- 



If* fle leitet aufgefunben «nb wieber auogebeffert. «Hein ben atmof^ärii^oi 
<Ftnflu§ fann man nicfet fo leify befeitfgtn j eS ifl fjier nid^r ber <btmifd}f gemeint, 
melier bie IDra^te , befonber* wenn fie CHfen finb , mit brr 3*i* $erftören fonnte, 
benn Dagegen fann man fie oerwafyren, fonbern ©türme, bingenbletbenbe^ (Sit, 
3ug^6ge( unb ©emitter führen biefe Unjulänglicbfeiten fyerbei. Stürme tonnen 
bie Drähte jerreißen, befonber6 wenn biefe im fEBinter burdj <Sdmee unb 611* 
gapfen belüftet finb. Oewirter, weldje in ber Sfttye ber Leitung öorbeijieben, 
fonnen auf »ergebene SÖeife eine SBefdmbigung ber Apparate berbeifübrtn. 

SBa« Steinbeil faon lange (1837) in Deutfetfanb ausgeführt, fonb in 
(friglanb erft im Safere 1843 Eingang, wo ©oof, na<b einem ©triebt im Me- 
chanics Magazin, eine 10 Steilen lange Draf/tleitung an ber @reat*SBefitrn fcifen» 
baftn burtty bie guft führte. Ott rammte bon 1500 ju 1500 $u§ 16 bi« 18 ftuf 
bobe gezimmerte $fofien in bie (Srbe, treibe nacb oben §u oerjüngt unb mit einer 
fleinen Spannwinbe oerfefeen flnb , fo jwar , ba§ man mit «ftülfe berfelben bur<b 
Umbrebung ber Sperr'SRabare bie Dräfete beliebig fpannen fann. 3^M<ben ben 
£auptpfofiert befanben ft<b »on 180 ju 180 ftup fa>a$ere Sräger, über »elffce 
ber Dra&t bie« burifr metallene Gtobeln lief, oon benen er aber bur$ etm Unter- 
lage gehörig ifolirt mar. Die Dräf/te würben bur$ «nfrrei^en mit 9l«pb*lt* 
flrni§ unb an ben $fefren bur$ übergeftürjte $oljfaflen geqen 9Bitterung«einflüiTe 
g«fü>üfrt. ©ei größeren Leitungen fölug <5oof fdjon bamat« Drabtfirange fror, 
weldje aud (£ifenbrar)t jufammengewunben flnb unb einen Jtern au8 Jtupfrrbrabt 
fyaben , mobur$ bei geringerem ®e»id)te ber £eitung«wiberfianb oerminbert wirb. 
Die Stanbrr tonnen audj, wie gegenwärtig in Sßten, au3 ©ufieifen angefertigt 
fein, wo bann jur 3folirung am oberen (Snbe befefiigte Stufen ober £üt$en 
aus ©la« ober ^orjellan angemenbet »erben, «e&ljerne, mit einer conferftirrn» 
ben <&äl<;föfung , j. 99. «Jtupferoitriol imprägnirte Stanber »urben ebenfalls 
empfohlen. 

Spätere Sorftitäge unb SBerbefferungen bejtetyen ff <^ , um baö ©e- 
fdn<fetlid)e nia)t ju übergeben , auf bie 9lrt ber 3 f o 1 1 r u n g , ber Spannung, 
ber IBefefiigung ber D r ä r) t e unb auf ben S(feub ber Dräfete , befonberö bei 
31uflagefleUen gegen atmofpb^rifctjc (finflüffe. (fntweber »erben bie Drabre bort, 
»o fie aufliegen, mie oben ermähnt, buicb Unterlagen oon @la$ ober ^orjellan 
ifolirt , ober fie laufen burd> ein runbe« 2oä) in ben Xragepfofien , in trclcbefi fie 
bur* einen Sägef^nitt eingelegt unb mit einem runben Äeile befeftigt »erben 
fönnen. Die Spannung ber Drahte wirb entweber , wie f4ion ermahnt , burd^ 
Spannwinben ober (rotvroo^l unpraftif^) bur^ ©erriete bewerffiefligt , ober fie 
»erben , wie in ueurfter 3'it , um ben eingefdjnürten natb unten trtdjterförmi^ 
fid> erweiternben C^ladfopf (•öüt^en) r)erumgewunben unb fo befefttgt. 3ft bkfc^ 
t$üt$en nia^t t?on @la« ober $orgeUan, fonbern oon SWetall, fo erbält ber 5Drat;t 
eine febr gut ifolirenbe Unterlage, beuor er r)erumgewunben »irb. Da bie iDrä^te 
bur$ jiemli(h lange Strecten frei bangen, fo iß e* begreiflto^, baf? flc fiö? bet>neft> 
aber bie ©rfabrung bat gejeigt, ba§ biefe« Deinen in einem bebeuteuberen ©rabe 
ßattfinbet, ald man U bei ber gewö^nli^en Dirfe erwarten fonnte. 2Ran ineint, 
ba§ ber Dra^t, wenn er überfponnen unb toieUetetH gefirnißt würbe, ber bebeu» 
tenben 3ugfraft mebr wiberfie^en ttnne, wafi »o^l »a^rf^einli^ ift. Ob aber 
ber SBitcrfianb gegen bie £cbnunfl babur^» fo bebeutenb uermebrt wirb , ba£ er 
bie Äoficn be« Ueberfpinnen« , bejüglt^) befl (frfolge«, öerfa>winben mat^t, ifl 
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(int mbere §ra$e. 9Ba8 ben @d)u$ gegen otmofbhärifdV (^tnflüfft an Belangt, 
jt | ein lieber Riehen ber £r$htt ber ganjen l^dnge nad) mit 3 e f f e r !j SWa« 
Tnelrint öfters öorgefd)lagen. 9lud; @utta*$frd;a in <&d)roefcIfot?lcnftoff gelöfl 
Witt nn^fotjlen. 

unterirbifa)e Geltung. 3aco*i, bem mit f<hä|en«werrhe ©erfuebe 
üf*i flefttifd^c 31elegrabhi f serbanfen, eTfennt jwar btc großen 5$ortbciIc fcer in 
ber fcuft aufgehängten fceiiungöbräbte an, nennt aber bfefe Stethobe nur einen 
fflotbbehelf. <5r fä)etnt anfängltd) burd) Soeatoerhältniffe burd)auS öerbinbert ge« 
ccfea §n fetn , tote SDrahte in ber £uft augjufyannen unb r)at mit ber 99emerfung 
rolifommen recht , bafi bie Ueberwa<hung nur längd ber @tfen6af?nen möglid) fei, 
imb ba§ man an geu?öf?nlid)cn £anbjira§en ober burd) unbefugte ©egenben feine 
fol6e Leitung anlegen fönntc. SEBtr werben nur bie wtd)tigften UJor|'d)läge näfcer 
auf jaulen. 

3n ©nglanb bat SB^catflone mehrere «Kethoben borgefojlagcn , um bie 
£ettuno,«brähte weiter fortzuführen, bie alle, mit $u«na$me einer einigen, ben 
2lnfd)ctn haben, baf ber 23orfd)lag bie Prüfung ber $rartä nid)t aushalten bürfte. 
(er meint , man tonne fle in jtanale legen , bie in einem öiereefigen halfen an ber 
oberen 51äd)c angebracht feien 3 bamitfle nid)tfrei liegen, wirb eine breieefige bad) för- 
mige garte baruber feft gemalt. 2>tefe SKetbobe foll bagu bienen, um bie iJrd^te läng« 
ter Oberfläche ber <£rbe fortzuführen. Um bie 2>räfyte aber unter ber (Srbe ju wer« 
fenfen, giebt er ben ©alten eine Srapejform unb bringt oben einen unb red)tö unb 
ttntt jmei Äanale an, bie mit Satten berfellt werben, eine ©erhöbe, beren Unju- 
lafftgreit wegen be« leisten einbringen* be« SBaffer« auf ber $anb liegt , abgc« 
fcr)en bon ber unjwec!mä§igen tynwenbung be« folget übertäubt, ferner meint 
er , man tonnte fit blofl auf einen halfen neben ober auf einanber hinlegen unb 
bur($ einen barüber befefHgten «ßalbcblinber aud @uj?eifen fd)üfeen. j)ie befte uon 
ihm bOTgefd)lagene s Hxt bürfte bie Fortführung in gußeifernen Stohren fein, allein 
He 3folrrung ifl immer fd)wierig , wenn aud) , wie efl ffd) bon felbft »erfleht , bie 
Drahte mit ©erg ober Saumwolle überfconnen unb mit $Bacb3, Kncr, VMöpbalt 
et er irgenb einem gfirniffe, ber nid)t leid)t abfortngt, ßberjogen werben. 9Bt)eat« 
ftont brauchte ju feinen Selegrabh« fünf SeitungAbrähte , bon benen je jwei bei 
einem Signale in Shärigrtit waren. 

3)a burd) 2Retaüröbren bie SWöglid)fHt ber JRebenleitungen bermehtt wirb, 
(0 feefHmmtc bieä 3acobi (Röhren aud @(a8 anjuwenben, unb §war nahm er 
$ $trf lange unb '/« 3oH weite Köhren öon angemeffener <Stdrfe , ihre (rnben 
warm matt abgefd)ltffen unb mit Äantfcburröbren berbunben; frt würben anfang« 
in ausgehöhlte S^^> fpäter in feinen 6anb gebettet unb lagen 21 Soll 
wrter ber OberfIä(he. 3ur *Probe würbe ein 9lmbo§ auf eine ®teüe, unter welker 
Mc «Öhrenleitung fid) befanb, gefleUt unb mit 80 $funb fchweren ^Ammern ein 
Stnrf Gifen auSgefd^ntiebet. Obgleich bie (Srfcbntterungen , wie eö ffcfj benfen 
liit, bebentenb waren, fo blieb bie (Röhre ©od) unoerle^t. Die $xkffU waren 
ntt 3wtrn umfponnen nnb bann in eine h*i$* 3Wifa)ung bon Sffiad)« , <$ar$ unb 
Sj&y getaucht, hierauf wieber umfponnen unb neuerbingt mit biefer Wifcbung be* 
trieben. 3)iefe Leitung, weld)e bon 3arlfoe«@elo nad) Petersburg geht, in einer 
Drjeanj «en 3 1 /« Weilen, hdt bamald nad) Siabrigem ©ebraud)e nod) immer ihre 
£{rnße gethan , vebe i et aber nöthig würbe , bie (Sleftricitätöquelle mehr unb 
mcfcr ju ter^arfen. «efmtberö gut haben ffd) bie Äautfd)ufberbttibungen gefalttn 
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unb ein QSerfut^ im .Kleinen festen tiefeg Material aU $utc8 3foHrung«mittcI ju 
empfehlen. 2>er &autfd}uf mürbe in Streifen jerfdjnttten unb ber 2)ra$t fcamit 
fpiralförmig bemidMt unb gwar in boppelter, ober nad) Umjxänben, in breifaa)et 
Sage. 2)er geglühte , nidjt gepufcte JDrafct wirb am befleti mit einer Äautfdmf* 
Idfung in Jtautföutm überftrid)en unb mit ben Streifen umwidMt, bie ebenfaW 
Durd) eine Äautfdjufauflöfung unter einanber oerbunben »erben, ©ulfanijirtei 
Jtautfdjuf ober Bulfantjtrte @utta»$ercfya foll neueren Erfahrungen jufolge Äupfer* 
bra$t brühig matten, £Räfcere detail* fann man im |>oI^tec^ntfc^en (Senrratbtatt 
1848 ©.710 finben, fo wie über bie fecunbären Strome ber unterirbifdjen Sei» 
tun gen im Bull. d. b. cl. phyi. math. d. SL Petersburg. Tome VI. No. 1. 

33 raun, »reifer meint, ba§ bie gupeifernen üHö^rcn ^ beo tftone'6, 
bie gldfernen 3acobt'« unb gebohrte marmorne Wöhren ju treuer wären, fdjla^t 
cor, bie Stohren au« gebranntem glaffrten £tyon ju madjen mit eingefe|ten Stegen, 
worauf bie Qräfyte rutyen. ©ben fo ftellt er in frage , ob man oierfeitige Kanäle 
aug $olj , weldje nao) ber SRetfcobe oon S $ u l § jubereitet waren unb roeldje alfo 
beT &äulni§ wiberftönben , nid)t oorjug«n>eife anwenben follte. 

*2lm jwecfmä'iKgfien bürfte wofcl ber in fjfranfreid) an einzelnen Stellen £raf ; 
tifd) au«gefü&rte 33orfd>lag fein , bie 2>rä>te in ®raben ju legen unb biefe mit ge* 
fdjmoljenem $flpl|jalt au«jugief?en. Unter gehöriger SBorfid)t ber 2lu8füfynntg 
biefer Operation entfte&t ein foliber immer härter »erbenber fc«p$altbloef , ber bie 
£eitung«brä$te ifolirenb umfd?lte§t. 

3acobi, ber ben 9lebenftrömen bei fdjlfdjt ifoTirten unterirbifdjen Leitungen 
oiele 9tufmrrffamfeit mtbmete, oeröffentfidjt im Bulletin Physico-maihematique, 
53b. VII. S. 30 einen glürflidjen ißerfudj, wo er burd) (Stnfdjaltung »on jwei 
breiten 9$latin45lcftrocen gwifdjen ber Leitung unb ber Spule be« (Sleftromagnetl 
bie «Rebenfrröme paral^flrte ; bie $latinplatten waren in ein ®efäg mit »erbünntet 
Sd)roefelfaure eingetaucht. 

%Ut Sßorfdjlage, weldje man bereit« gemalt $at ober maa^en wirb unb bereu 
{ic^ in ben Journalen , namentlid) im polöted)nifd?en 3ournale unjäfclige finben, 
(äffen fld? oon öorne herein nid)t öoüftanbig beurteilen; immer wirb man mit 
längeren Streefen Q3erfud)e machen muffen, um über ben ©ert$ ober Unwert^ 
einer auf biefen ©egenfianb 3Begug babenben (hjinbung ober 93er6efi>mng in* 
öieine ju fommen. 3l(Ie ®clel)rtcn feljen bie 9Bidjtigfcit ber 3foIirung ein , fit 
fennen bie Uebelftänbe, wetdje bie iftebenleitungen mit fleb bringen, fie flnb bureb 
oft wteberfyolte 93erfudje bemüfyt, bie ®rä§e bei 33erluße« an eTeftrifdier «Kraft 
nadjjuweifen , inbem fie an »ergebenen Stellen 3We§apparate (93oItameter x.) 
einhalten, unb geben burd) eben biefe ©ejhebungen ju erfennen, bap biefer ©egen« 
ftonb widjtig unb fdjwiertg ju erforfa^en fei. 

Einer ber bebeutenbften Uebelfiänbe ber unterirbtfd)en Leitung i^ bieSd^wie* 
rigfeit, mit wetdjer eine ©rudjfieUe aufgefunben werben fann, um fie au£$ubcnem. 
@d müffen alfo bei foid)en 9ld^renleitungen oon Stelle ju Stelle 91ebenbrä$te aud 
ber Seitung ^erattdge^en, an welken man burd) eingefd)altete SKultiplicatoren ober 
l^oltameter wenigßend annäfyernb bie Stelle finben fann, wo ber <3rrom unter* 
brod)en iß, ober wegen fd)(ed)ter 3foIirung, einbringenber 8reud)tigfett jc abge« 
leitet wirb. Steinzeit ^at ein eigene« 3"fffeungäfläfd;d}en conflruirt, um 
bamit bie unterbrochene Sfolirung unb Ableitung US Strome« aufeufinben. 
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fceneb SWapble nafyn im Octo6er 1846 ein patent auf bie Sßerbeffe» 
nag ton eleftrifc^en Sefegrapben, beffen erfler £b*tl bie Leitung betrifft. ÜDer« 
frtfc mtfpinnt bie S)täbte mit ©aummoügam, überlebt f{e mit geeigneten ge* 
tämol^nen 5Rateriatten (£alg unb «©arg?), um fie ju if öftren. (Sr nimmt eine 
tage ©leiTÖfjre , beten JDurtbmeffer gerabe weit genug ifi, um bie botbereiteten 
$rtyte einführen ju fdnnen. 5tnb bie {Rotten febr lang, fo fa>teibet er in (Jnt* 
fmmsaen «oii 20 fri§ SangenfaliJK in bfe »obre , befefifgt bte Drahte an eine 
ifci 20 gu| lange Habel unb jiebt fie fo »on <5d>lifr ju ®<blifc bur<b bie Öiöbre. 
Sem ber $rabt einmal in ber JRö^re liegt, fo wirb ber dwifc^enraum mit einer 
nfcujtrn 3Rifd'uii$ üon Xlfttx unb $ecb aufgefüllt, bie bur<b Einlegen ber SBlei* 
rebre in ein @efä& mit ©öfter flüfflg erhalten wirb, worauf man bie SRöbren, 
beten £ in Acnfcbli|e man gufammengeflopft $at, bura) ein ©aljenwerf au4 3 SBaljen* 
pjartn gc(?en la§t, roeldje* bieSRöbren auf einen geringeren Qurdmteffer gufammen« 
preft unb fie verlängert , baber utfprünglicb bie Dräbte langer öl« bie 9c obren 
genommen werben muffen. 5>iefe« 3ufammenpreffen bewirft, ba§ bie 2)rär>te 
berufttf* umfüllt ffnb, na^bem man bie Sangenfölt&e aua; nod> toerlötfret bat. 
5>er SMentträgrr rätb femer, bie ©leiröbren mit ©inbfaben (ÄoFoöftrirfen) gu 
unumtfefa , mit r)eif}em $e<b ju überleben unb ©anb barauf ftp ju brüefen , wor* 
na^ We fo gefertigten $>rabte in einer Äö^re von ©ußrifen eingelegt werben foüen. 
Die ^uftfübTung ifi bneitfi oerfuebt warben , febeint aber ben Erwartungen , be* 
fcntrrl wenn man auf bie •^erfiellungöfoften iHücfitcfct nimmt, feineSwegd ju ent» 
iprtdjfu. '©loS in @utta«$er$a unterirbifa) eingelegte £eitung£bräbte galten jiet) 
narb fpateren ©rfabtungen föleefy ; bie ©utta*$er<ba wirb burdj bie fteuebtigfeit 
unfe wabere Einflüffe in ber Textur oeränbert, wobl au$ oon «Käufen ober Statten 
ange freien. 

Ueber ba3 Material ber 2eitung0brä bte. 3n Q9ejug auf bie 
&irang 3 rä bereit ber 2Reta(le in 33erglei$ mit bem %nf$affungtyreife bleibt un3 
nur bie ©abl jwifwen Eifen unb äupfer. Elfen leitet ungefäbr fed?£ bie" fleben 
Vial ftbledjter als Äupfer; man muß baber ben Ducrfdjnitt be8 EifenbrabteÖ an 
unö für ftd) ober bureb 3ufammenbreben t?on einzelnen trabten 5 bis 6 Üttal 
Atöfer maa)en, b. b« in bemfelben QSerbaltniffe mebr Eifen nebmen. 3)a fta; bie 
«reife ber oon beiben SKetallen ju üerbraud^enben Quantitäten unter biefer 93 or- 
anife^ung nab< glel<bftelien , fo Ifi e* in fhianjielicr Q3ejiebung fafl einerlei, 
«di^c» man wdblt. SWan pflegt aber gewßbnlt* Äupfer ben 93orjug ju 
^eben , weil e« fid? nirbt na<b innen ojr^birt , wogegen übrigen« au<b bad @ifen, 
na<b einer (Irfabrung 6teinbei('8 / f$onbabur$, ba§ e8 a(Ö Seitungflbrabt 
einen eleftrif(ben @trom gebraust wirb, gefertigt tft. 
^ben fo wie Jtupferbräbte bat man au<b üorgcf(blagen , Eifenbräbte m it 
•erjinfter Cbrrf{ä(be ju oerwenben , waö ffcf^ als praftifa) erwiefen bat unb e6 ^at 
i;cttenfofer eine SWetbobe angegeben , bie ®üte ber 93erjinfung auf einfa^e 
^dfe ju prüfen. 

3n »aiern würben namliö^ iüngfj öeqinfte Eifenbrabte eingeführt , unb 
Ir/tenrofer taua?tc jur Prüfung ein @tü<t in ÄupfcruitrioIlÖfimg (1 3!b ciI 
/ürferDirriol , 12 Tb- 2ßaffer); 3«« ber <£intau(bung icbefimal 10 (Secunbcn. 
X i$ 3»f wirb nacb unb nadj in fa^warjefi ^uloer berwanbelt , bad man iebeömal 
uit ^lürirpapier abwifa>t, bW ber iDrabt nt<bt mebr fibwarj, fonbern rotb wirb, 
so bann taö ©ifen bloä liegt. IDie 9ln§abl ber nötigen (Sintaucbungen giebt 
U 30 
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ba« 9Ra{? für bie <§tärfe ber QSerjinfitng. 16 (Fintaicfyungen entforedjen ein« 
ajcrjinfung öon 16,26 ©rammen per Cuabratfup. 

Unterfceifdje Leitung. 3um näheren QScrfta'nbnijj muffen wir auis 
l)ier bie ftrage ficUen , weldjc ©igenfdjaften eine unterfeeifebe Selegrap&enleitung 
Im Inn müffe, um ben an fic gemalten Mnforbcrungen ju cntfpredjen? 3>tcfc ftnt : 
93oUftänbigc Sfolirung, tyinlängÜQ)c ftefligfeit, um \~owoM bem eigenen ©ewiAte, 
a(d aud; bem ©ellcnfcblage , Inn ©eröUe, bem Anprallen an Reifen ober @tein« 
wänbe unb ber v -öefdjäbigung bunty ©djiffe ju wiberfteben. Die ooUflänbige 3fo* 
lirung nutet burdj ®utta-'JJerc$a»Ueberjügc ftat t , in roeldjc man ftc gewöbnlift) 
boppelt n ii Im Iii unb bie man in neuerer 3?it nidst febwefelt, weil ber ednrcffl 
mit bent Tupfer eine 33erbinbung eingebt , bie ba« Tupfer brüdjig madjt. lieber 
ben 6)utta*'4Jcrd}a*Uebergug fpinnt man eine v Xrt <$anfbüUe, bie mit ityca %t* 
tränft i|t unb weldje burd; ttuc (Slafh'cität unb QBeid^eit bie ®utta*$ercba-$ülle 
vor bem 3crquetfa)en unb JcrCrürffn fcfyüfctn i'oll, trenn ba« <Seil fpäter mit@ifen« 
bratyt umfponnen wirb , ber ben eigentlichen ©ebufc nad) Pütjen gewährt. Diefer 
(Sifcnfdjufc fann auf jweierlet 5lrt »erfertigt werben , entweber au« Drabtlty 11 ' 

bie felbft fa>en eifenbra^tfeile finb, intern 
fic au« bünnem ©ifenbra^t jufammenae» 
wunben würben, ober au« biebt an ein» 
anber liegenben fpiralförmigen ©inbungen 
&on jiemlidj biefem faft fläbcfcenartigm 
(Sifenbrafyr. SBir geben Ii nebenfie^enber 
3eidmung ein ©tücf eine« folgen Stle» 
grapbenfeil«, au« welker leitet bie genaue 
(Sonfiruction , fo wie bie räumlichen QJer« 
^altniffe erfeljen werben tonnen. <S« ift 
A ein JDuTdjfönirt be« Saue«, B ei« 
tfängenftüef , ai finb Jtupferbrafcte , bie 
mit einer ®utta-$crcba*f?üi1e überjogen 
finb , b b eine «§anf$nUe au« gebeertem 
«£>anf ober aud} einen» ©einenge ton an* 
beren ®ubftan$cn, weldje um ben Sei» 
rung«brabt eint fafi wafferbidjte Äruftr 
bilben, cc (£iferibrabte , bie in unferer 
3eidmung compact flnb, bft gifcenfeilen 
aber wieber au« 6 bi« 7fadj gewtmbenen 
bunneren QHfcnbräbten befielen. 

Selegrapfyenfeile mit einer ©ifenetn» 
l)üüung an« Drabtli&en fommen wobl 
teurer üU ©eile mit biefer <£ifenbrabt» 
fyülle; flc tyabcn aber ben 93ort(jeil, baf 
ein bünner <Fife nbratyt , wenn eT <rudj an 
einer ©teilt reift, fld) tiom €e«e ni$t 
lo«rrenntn fann, weil er mit ben übrigen 
3>räbten verflochten fft. *8ei ber 2)ratytbüU*e ou« fTäbd)enartigem <£rfrnbra$t fyit 
ba« 39red?en eine« Drahte« niefyt nur ba« Co«trennen be« jerbrrxbcnen IDratyte« auf 
eine grofe Bange be« <©cüe« jur &olgc, fonbern e« werben au$ bie übrigen 5)ra>te 
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ittotrrob unb fcie Sfcfiigrett fced @cile8 ifl baburcb in bcbeutcnbcm SWaße gc* 
fÄWfi. SJfan weiltet ba^er für $tüffe Ii« $>rafyiii|jcnfeile, für Wecrräftrrcfen 
•ßtor $Bcf)lfciIbeit irrten bie liefen <$ifenbra^t^üUeii an. £>er <5ifenbrabti'<fyu{) 
Mi;ttgltid> »enudge feine« ©ewicfctefl ben 3«>«f, bie ©rite in bie Siefe bc* 
ifcfu*a.iuntr« |u toerfenfen. $>er Drafct felbfl muß ungefähr bie obm gejeid)« 
nettn lümmflonen foiben, bamit ba< ©eil bo$ *ugleicb btegfam bleibt, um 
brn Unebenheiten bcö 3Wfeie*bobeu« na<fc§ugeben unb *ugleid> transportabel ju 
fein; bron ed mu§ in ben gemöbnli&en ringförmigen ©rilwinbungen, natürlich 
rca größerem Durdjmefffr, auf bem (Skiffe untergebratbt werben. 

5>ie unterfeetftfcen Xelegra)>t)enleitungeu (Seleqrap^enfeite , Selegrapbenfabel, 
Selegra$feentaue) finb natürlich ber wi^tigße Xfceü ber 5>legrapf)e!icinrü$tung 
piftben \YDti trandmarinen Stationen. 

Q3oT$üglt(fce Sd?n?ierigfftten außer ber notbwenbig ju erreiebenben (SlAftieität 
unb $kc\famreit legt bad ^rope ©erpicht folefcer «Seile ber yrafiit&en 91u#fübrung 
m ben ©eg; nitfrt fo fetjr, wenn ba« ©eil einmal liegt, benn ba ift ba« große 
bmiüt tt}tt ei» ®*r$eil , fonbern beim Segen felbft , n>o ba* Äobel mit feiner 
«Duett in bie Weere*tirfe flnft unb babei bie 6teüe, bie grrabr über «Borb gleitet, 
fefrr faxt autbefrnt ; weil bem hinabfließen in bie liefe nid>t frolge gegeben »er« 
brn bflrf, fo muffen Q3rem09orri$rungen angebradjt werben, welifce bemfrlben 
Cünfcalt tburt unb ber über SBorb gefcenbe $beil ift baber immer einer febr fiarfen 
Bräunung audgefr^t, weflbalb e$ wofji aUerbing* gefielen fann, baß bie äußere 
XrabtbüUf bem $rucfe ober 3 u fl* natfcgiebt, wobei bann ber innere Äern ober bie 
cigratSkfee Leitung eine Qefynung erfährt, bie jrnn Borrelien berfelben fuhren fann. 
SRan f>at ta&er wgefcblagen , au(b bem Äern fptralförmtge ffiinbungen ju geben, 
fcavtit tu* tym ein Spielraum |um «Racbgeben bargeboten werbe. £ie Unkten 
turübe* flnb nod> geseilt, bo$ fr^eint ber gerabe Äern über ben fplralförmig ge« 
wuntenen ben ©ieg gu erringen. 

(F in ige SRobificationen in ©ejug ber «ftüfle flnben bei öerftbiebenen patent« 
rWfcgern ebenfalle ffrttt : gebSrrier $anf , $utta»$er$a , Jtautfdniftöfung , Warine* 
leim irc tb fr In in berfdjiebenen Jagen unb Birten, altf «ftülle um brn Jtern mit 
rinanber ab. So bat 3. f&. 3)one(li Oorgefrblagen , $c(rgra^bentane bloö am 
ttu@gcinqi* unb ifnbpunfte ber Station §u legen; bur(^ bie große SReereöfrreefe 
abtr wifl er einen etnfattf ifolirten JTu^ferbrabt fübren, ber mit einer Waffe über* 
;o^cn rcirb, welche in ber 8uft wei$ \fk, im ffiaffer aber erwartet. 

lleberafl , wo ^leftrieität erzeugt wirb , tritt fie niö^t allein auf ; e« bangt 
aon bem 8bffu§, ber tyr geboten wirb unb bon ber größeren ober geringeren 
3b Irrung , enblicr; »otn 8eitung*wtber#anbe ab, ob eine Jnbuction in ber Umge- 
bung eingeleitet wirb ober ni<bt ; ba§ im erfreren 5a0e baburd> eine ©egenwirfung 
aif bm urf^iüngfidfen 6trom erzeugt werben fann , öerftebt bon felbft unb c9 
baben Oi» unterfeeif^en Xelegra^^entaue , befonberd auf fer)r große ©tretfen , be« 
Kkrendwürbige ^ritungflrrfd^einungen gezeigt, fo gwar, baß felbft ein geredeter 
3n»eiffl entfianben iß, ob man bon (Europa nad> ^Imerifa , wo feine 3n>ifdjen* 
(Urion ftatifiabon foU, wirb telegra^^iren fönnen, auti) wenn bie Leitung glürfli^ 
$elegt feüt wirb. 

$efonberd i(1 na<r) U3arletj ber Umftanb bfaa>tung«wertr), baß ber ©trom 
ftü flufenweife an 3ntenfitit juuimmt, unb um einen 1500 engl. SKeilen langen 
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2>ta$t bon einer beflimmten Dide gu bur^taufen , 7 @ceunfce« brauet , bamü et 
in boDer Sntenfltät am ttnbpunfte anromme. Die ju tetegraptjirrnben Setzen 
tonnten fid) ba^er mit ben gewöhnlichen Apparaten nur in grofen fßaufen folqrn, 
unb für bie gewöhnlichen <$anbet«noecfe würbe ein folcher Sclegraph biel ju lang« 
fam arbeiten. Sßarteh will turdj einen bon ihm erfunbenen Apparat eine 
fönellere $ran«mifflon ju bewirf en im (Stanbe fein. — liefen fer)t complirirten 
Apparat finbct man näfcer betrieben im 3ournale bon Singt er, $b. CXXXVI. 
@. 261 unb 262. 

©egreiflicberwcife tag Gnglanb am meiften baran , in birecte tclegraphiföe 
93erbinbung mit bem gefHanbe gu treten. 3>tc erfte eigentliche unterfeeifcbe Xele« 
grapbcnleitung war am 28. September 1851 oollenbet, wo frühere groben abge* 
rennet, ein nach unferer Eingang« gegebenen S9efd?reibung cenfhruirte« Sele« 
grapbentau, mit einer bon Senwlcf erfunbenen Wafchme angefertigt würbe. 
Die Arbeiten fanben $u ©abging in Sonbon unter ber Leitung bon SB o Haft on 
unb Grampton ftatt. Da« @cil fclbft t>atte eine Dicfe oon ungefähr 4 1 / J fall, 
feine Sänge betrug 24 englifehe Weilen unb bilbete im zugerollten dufianbe einen 
fünf $u§ boben Biing, beffen äußerer Durehmcffer 30 $u§, beffen innerer 15 $11$ 
ma§. ©eim Segen be« $ane« ereigneten fta) Heine ®<hwicrigfeiten, bie aber über« 
wunben würben , unb am genannten Jage erbielt bie Königin QBictorla bie erfle 
telegrapblfcbe Depcfdjc mit bem 3nhalte oon ber gtücflfcben OMenbung be« Unter« 
nehmen«. — (Sben fo glütflieb al« bie Sonboner ©rpebition fiel jene bcö Littel* 
mcer-tclcgraphcn au« ; e« fodte berfelbe bei bem beginn ber Segung am 24. 3uti 
1854 oon @pej$fa au« nach&orflfa gefpannt werben, in einer Sänge bon 110 eng« 
hüben Weilen , wo bann weiter ber Sanbtclegrapb ber 3nfel bie QSerbinbung jwi* 
fdjen btefem erften unb einem noetten £ran«marin*$elegraphen berßelieti foüte, 
ber 150 cnglifay Weilen bi« nach <Sarbinien unb oon ba nach &frtfa proiectfti 
war. Da« lau oon@petjia na* Äorflfa wog 20000 gentner unb war 120Wei» 
len lang, inbem nur 10 «Weilen auf bie ©enfungen berechnet würben. Dte Gin» 
fenfung be« erflcn laue« felbft nabm 24 €tunben in fcnfpru$ unb »utbt bon 
Jperrn 39 r c 1 1 glütfüä) oollenbet. (Sben fo glucfte auch bie öerbinbuna, bon Jtor« 
flfa nad? ©artinien. Die 33erbinbung aber oon «Sardinien nach Äftifa waibe 
mittelfi eine« Oegclt'djiftefl unb Dampfer« oerfud)t unb mißgtücfte zweimal ganjli*. 
©leiere« «Scbicffal hatte ba« tran«atlantifcbe £e(egraphenpro{eft , welche« man ton 
(Sorf in 3rlanb nach iWeufunblanb ausführen wollte. Lieutenant SR a uro t?at 
im 3ahrc 1853 baju bie 3bee wieber angeregt. (@. Dingler, ©b. CXXXUI. 
@. 74.) 

3n neuefter 3eit matten nun biefe OJorbereitungen eine« fubmadtten iele- 
grapben bon Europa nach Slmerifa bebeutenbe« 2luffe^en. 2>ie ju bem genannten 
Selegrapfjen oerwenbeten Dra^e würben, einjeln mit einanber berbunben, *u 
einer ^etegrap^enlettung nach bem 9»onbe genügen , ober bie (Jrbe mehrere Wale 
um ben Hcquator umfpannen. Die Hälfte be« Drahte« würbe nac^ ßeitung«- 
Kotijen in Chtglanb , bie anbere 4>älfte in 3lmerifa fabricirt. 

Q9ei ber einen Raffte be« rran«attantif<hen unterfeeif<$en JlaSett, bie bei 
JWeuwall unb (Somp. in ©irfen^eab angefertigt würbe, ifr am 18. BreBruar 1857 
mit bem Ueberfpinnen ber Äupferbr5t)te begonnen worben unb am 8. 3uni befTcb 
ben 3a^re« waren bie 1250 Weilen fertig. $« ifk biefe« Sau ein St|entau mii 
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18 Smbunaen , beten jebe au* 7 bfinneren tiHfenwfnbungen Srftr^t ; ber lettenbe 
Imi nmtbe aud 7 gu einem (Strange $ufammenqebrrr)ten Jcupferbräbten ange» 
fertigt. SDa§ Seflen beö Saueö ifi leiber oerunglürft ; — bat %au warb beim 
Mrtbort <\et?en gu ftarf grbremfet unb riß, natbbrm 335 Weilen gelegt Wären. 
Sir woüen tjoffen, baß fpäter bei großartige ©ebanfe bennod? fidj reali» 
jiren möge. 

Uefcer bie fcngabl ber 8eitung8brä$te. ®et)en wir in ber @e- 
fcfcüte bat eteftrifrfcen Xelegrtyr)te rutfwärt«, fo finben wir ba«, wa« bei fo oirlen 
frjnbutiaen ftatt t)at , betätigt , namlitt) , wie fi$ au« bem Gomplicitren ba« Gin* 
fi&t b'\6 $u einem ©rate entwitfelt, ben man ßd) anfänglich nicr;t ju atynen ge« 
tränt Ampere r)atte 60 fceitungebräbte nötbig , Sömrring 30 , 90 r) e a t * 
flone unb doof brausten 5, @au§ unb bie neueren 2, bi« cnblia? Stein» 
bei! bunt) 93erfudje gegeigt bat, bai man nur ©inen nötbig t)abe, inbem bie 
(free bie (Rolle be« jurürffu^renben 2)rar)te8 übernehmen fönne. Gfl ifl bie« 
eine bor ftbönflen (Sntberfungen in bem ®c biete ber £eüunge>erfu(t)e , Ü6er beren 
Verlauf bte ©efebrten no(t) ni<r)t red)t einig fint. SO?an benfe ff# g. 95. ein $a * 
nieH'ftfye* dement, badJhnpfer fei mit einem $rabtc oerbunben, weleiet in einen 
Brunnen reicht, ober in einen Sluß, ober in bafl feudjte (Srbrcicb; ta« 3i"f ftc^t 
mir jenern 5)rar)te in Serbinbung, ber gur anbeten Station gekannt iflj bort 
würbet er fitf) um ben 3et$ena))parat , ger)t aber , ftatt wieber gur erfien «Station 
jurücfjufer)ren , alfogleidj in ben drbboben. 3Bie man nun ben Strom bur<£ Gin« 
taueben be« ßiuM erzeugt, buräMauft er ben 2)rar)t unb giebt feine förtfleng am 
3ei$enawparate gu erfennen ; e« bleibt nun bie frage : wirft bie ©rbe al« große« 
»rferooit, inbem ffc bie ftromenbe (Fleftricität aufnimmt unb mit einem ffiiber- 
ftanbe = 0 oerfdjwinbenb ableitet, ober fet)rt ber Strom wirflitb bur$ bie (Jrbe 
wie fcurt$ einen £rat)t mit großem Duerfdjnitt gu feiner Duelle gurüef? SRat* 
t e u c c i t)at baruber 35erfuö)e angeheilt, unb wenn ff e ffa) betätigen (?), fo fdjeint 
et , ta§ bie (Erbe ben Strom wirflfd) gurüefteitet unb jwar mit einem meßbaren, 
wenn aud) geringem $Biberfianbe. — Bettina fagt in feinem Xefegrapben: 
bie Leitung ber <E rbe ifl nitbt fo gu nehmen , baß etwa bie galoanif$e dlfftricitdt 
son ber einen Station burtt) bie (Srrbe gur anbern laufe, unb ton bort bur$ ben 
$>tat)t warb ber erfien ©tatton jurüeffebre, fonbern flc ifl folgenber QBeife aufju- 
faffen. 3fl auf ber erfien Station ber ^ofltioe $oI ber Säule mit ber (Srbe »er« 
fcunben, fo nimmt biefe feine Gleftricitat auf, eben fo gut, wie fte bie ©Icftricität 
einer SBolfe in 9orm eine« 931i|e« ober bie einer tbätigen Gleftriflrmafa^tne auf* 
nioimt, or)ne f!e in einen eigentlichen Strom gu oerfe^en unb mat^t Riefen $ol 
HuUeleftTiffr) unb ben anbern $ol bo^elt negatio efeftrifer), tiefer entgiebt bte 
<flehridtät bem £eituna4brat)ie , unb ber Seitungflbrabt, ber auf ber gweiten Sta- 
tion mit ber <5rbe oerbunben ifl, ber <5rbe. So fe|jt jidj bie Grbe mit pofftio 
unb negatio elefrrtfcr}rn Äörpern in« ©lei^gewitbt , ot)ne an bem Orte, wo fie bie 
ßlelrricität hergegeben bat, eine« Grfafre« gu 6eburfen oon bort, wo fie (Sleftricität 
Memmen t)at. Diefe Weinung ifl bie Jejjt allgemeinere unb wirb mit töefy in 
3ufnnft al« bie eingig rityige burtt)greifen. @r)rigbt unb ©ain b^ben im 
3at>te 1842 IBerfutbe in SBegug auf 2>rabtleitung angeflelft unb t)&htn bajfelbe 
*e faltat wie @ t e i n r) e i 1 gefunben. Uebrigeni betrarbteten fie it)re Q3erfu<r)e ton 
einem anberen ®effa)t«»unfte , unb in bem joumal-Mrtifel , welker biefen ®egen* 
tUno fTÖrrert, frnb bie ©etfn<r)e, wet$e bie 3uTÜ<fleitung«fäbigfeit ber (frbe be« 
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weife«, mit Jenen, wel$« bie Sfoltrung bei 0>rä$te M »nnftfc barffcöe« foflm, 
t>ermif$t , t aber tiefer \Uuffa$ wenig GMtung bat. 

3 a c o b i fylt au$ um tiefei be 3*** btefe Sßcrfuche wtet er hol t , intern er t i< 
fritungftbra'tyte , ton rinnt mit ter 91ewa , ben anbeten mit einem J eidie f erbaut 
unt wobei ter QJerlufi an @tromfiarfe nur 3 $roe. betrug , welker SJerluft auf 
l/j $roc. $crabgefe$t mürbe, al* er ben erflen $ra$t ni$t mit ber SRewa, fonbem 
mit ben düngen beö 'iMi^ablciterS am faiferltcben llBinterpalafie , meldet in ben 
iCHauen vfrcDocen reicren , vercanc. Jemen ^viitrtr » oejiigiiaj ricic» 

©egenjtonbe« fiepe in Comptw rendus 1845. T. XXI. p. 760 ober auch: $ol* 
tec^nif*c« (Sentraltlatt. Oleue fcolge. ®b. VH. $efi 8. 6. 226. 

5n ftolge ber großen ®efmwinbig?eit ber Gleftricit.it (f. b. Art. tief tri» 
cität) ift e« begreiflich, baß bie »itt$eüungen bure$ eleftrifcfce 5>legrap$en fr 
ungemein fönefl flattflnben. 

tß o n 3eic$enapparaten im Allgemeinen. <5S ift t er §wt& ber 
3ei<$enapparate » anzeigen, ba§ bie (FleftridtStaquelle in S$atigfeit gefefct fei 
unb ba§ ße ben £citung«bral>t burctyflröme; in manrben fallen marfirt btt 
3etcf)enapparat bie Dauer befl jeweiligen ©tromeö , meiner Umftant jweefmä'fKa, 
|ur 3fi*engebung benufct werben fann. 

Die pbjjfttalifdjcn ©runbfäfce , na<$ benen biefe Apparate gebaut ffnb unb 
bie bur$ fie gegebenen 8«^" M«» begreiflich mit ber ©efefcaffenheit ber (Stcftri* 
citatSquclle in SBejie^ung. Sei ber Oteibungfleleftricitat bient entweber bie Ab* 
ßopung jweicr Jtorrtugeln, ober bafl Ueberfpringen eine0 ftunfen«, ober möglicher* 
weife auch bie cbcmifd'f ober phöffologifche lEBirfung ber überfirömenben ©leftricitai 
gura Signale. 99ci 93 otta ' fdjen unt mahnet o*elcftrtf<bcn «strömen ift ebenfalls 
bie rhemifche ober phtjffoloa,ifcbe ©irfung ein SWittel , bie Xbatigfeit beÄ (Strome* 
flnnlich wahrnehmbar ju machen; allein wahrhaft praftifth flnb nur Jene Apparate, 
beren Einrichtung auf ben ftunbamentalfrerfuch O e r ft e b ' 6 baflrt flnb. Söcnn bie 
Ofleftrieitdt einen mit einer beweglichen «Wagnetnabel paraflelen 2>raht burd?laufr, 
fo wirb bcfanntlich bie 0label nach redete ober Iinfö abgelcnft. je midiem ber 
6trom nach tiefer ober Jener ötidjtung im Seirungdbrabte fi<h bewegt (f. Artifel 
(Sleftromagnctiämu-8). Durch mehrfache ©intungen bed fiettungdbrabte! 
um bie Kabel wirb bie ©irfung auf bie festere oerftärft , namentlich wenn bie* 
felhe aftatifch ift (f. Art. SR n 1 1 i p t i c a t o r). 

SBinbet man aber ben oon ber (SIeftricitat ftu burehlaufenben Traht fpiral» 
formig um ein weirte« Gifcn, fo wirb tiefe« im Momente, wo ber (Strom wirf* 
lit& ben ?eitung«bra$t bur^wanbert , $um ÜÄagnet ; eö Oermag bann ein in ber 
Oia> 6eftnbltd^e0 <5ifen an ffc^ ju jie^en unb in einer gewiffen StcUung feftyi» 
Ratten , »erüert aber biefe (iigenfdjaft augenblicflit^ , fobalb ber ©trom ju wirfen 
aufhört. — 3m erflen Salle tie Ablenfung ber SWagnetnabel , im ^reiten bie An» 
|ie^ung eines in ber i^äbe angebrachten <fifenß flnb Bewegungen , roefc^e gefeben, 
allenfalls marfirt werben fönnen unb fo bie 93ajl0 für Me eleftrtfdfre &tid)tnfpxaty 
abzugeben im @ta^be flnb* 

£Hr wollen nun bie einjelnen SBorfcfclage bejüglid) ter clefirifcjjcn iclcgraptif 
näl;er betreiben. 

lieber Xelegrap^te mittelfl ber öl 1 1 b u n g 3 . @ l e f t r i c itU 
2B inft er bat im 3«^ri 1746 bie «ntlabung weherer »eibnet ß-laf^en burd' 
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rinm&tatt ton fcrtra^ttt^er Wnge ^genommen. 5Me «Wei&e würbe babei 'dl 
eis Ibctl ber 9Bert>inbnng benufct. 

teÄonnte* in $ari8 braute (5rfd[>tttrerungeu ^erber , wobei bie Ülrftri« 
maitmen $)ra^t eon 12000 ftuß burcfylaujen mu§te. 

© a t f o n tn SonbOn be$nte ben *43crfu<^ fort <£nttabnng auf eint @ttecfe bon 
4 rit^I. Steilen au6 , wo $wei SWeilen 2)rafyt unb jwet SXnleu trecfneS ©rbrei<l| 
tit «Rette gebilbrt Reiben 'ollen. — iDic 3Jerfutf}t biefer brei ?$f/ijfifer bitben tu bft 
9efoi*te bft Selegrap&ie ungeahnt? ^Drarbtrtro für bie elefttiftye «elegrab^e, 
Im ffe betreffen bie SeitungSfäfcigfeit auf groftr £tfhmg«t. 

Seffafie beftfrreibt 1774 in einem turjen unböÜjtÄnbigen »ertöte ehre* 
£degra)>r)(n , tfer auft oier $tä$ten beflanb , bie finrt com anbrrn getrennt Mnb 
volitt waren. 3eber $)rat>t panb mit einem eigenen (Pleftrotneter in 93ctbinbnng. 
SDrnn man nun Je na$ ©ebarf eine gewöhnliche <£teftrtflrmafn)tne bnr$ einen 
ottT teil anberen biefer $rä{?te entlub, fo würbe (ierbtrrty am betrrffenfben 0(ef« 
tremetei biejenige Bewegung erzeugt, treibe tiefen ober Jenen SB« c^ftabeti bei 
3Ur|abetB bejetd>ncte. 

fcomonb'S eleftrif$er 2elegra)>Q. $oung erwähnt in feinem 
1784 erföienenen ©erf e „Travels in France* 4 ber (Irfinbung ßomoub'S. 2>iefer 
Utie in einem 3immer «ine f leine Gleftrifirmäföine, weldje mit einem «fcoüunber* 
maTffugcU<fieftrometer in SBerbinbung flanb; oon ber SRafdH'ne ging ein $rabt 
in ein anbrred 3»>nnw , wo fla? ein ai?nlia>8 fcamlt in Q3erbinbung gebraute« 
(Heftromcter befanb, unb wo feine 8rrau bie ^Bewegungen be* £(ettrometer8 in fcie 
<Sd>rifiü?rad?e überfefcte. „$)a ei", meint $oung, „auf bie Sänge bet? Drafytcä 
nid?t anfommt, fo fann man auf biefe UBeife in eine beliebige Entfernung eine 
(Lorrnponbenj führen." 

dcei§er'6 $elegra$fc 1794. (Er wollte fogenannte 3Hi|6ud?fiaben mit 
Briin <8tanio(6lätn$en auf ©laSiafeln jeidjnen unb ben Jebrömal $u braiufcenbea 
SBurtäaben bur* eteftriftfce Junten erleufyen , wobei er für leben ©u(bja»<n 
£rä>e nottjrcenfcig $atte. — Dr. 6qlN erridfiete im 3a*re 1798, oon rem 
Infanten IDon Antonio unterftüfct, %u SRabeib einen äftnli^en Selegra^en 
wie ber com «geführte , beffen gBirffamfeit feiner 3eit jefce gelobt würbe. 

93* ta«<OMTt l?arte nad) einer SRiet&eüung öon £um«elbt im Safcre 
1 798 eine 2>ra^tfette von tyranjuej nadj ÜWacrib gejo^cn , bureb wela^e bie (Snu 
labnng einer Äeibner frlafdpc torgenommen würbe , mi a(6 telegrap^if^cfl 6tgna( 
Mrwn follw. • 

gfranci? {Ronalb ^at im 3at?re 1816 in Sonbon einen eleftriftyn $ele« 
jratbtn ausgeführt unb im 3a$re 1823 befa^rieben , (ei weta)em auf ten leiber« 
*ririgen Stationen U^ren in gleii^eitige Bewegung gefixt würben , wela> tinfn 
frfhn neben bem bewegli^en 3 i ff er blatte angetrabten gefger Ratten, «uf bem 
uBjyangc cee Qiiferoiuiieo iruTen zu JöHtrjroDeii perjeiciinri unc jv \v\t oa* oe» 
tvefntbe Beiden oor bemdefger ^ befanb, wa« bei g{ei$em@ange ber U^r«n(?) 
en temfelben Womente an beiben (Stationen ber &aM »OT, würbe ein ^tmTe bur<^ 
frleftremeter auf ber ftgnaliflrcnten «Station entloben, W9butd) man au* auf bet 
tntrren Station baffetbe 3 f ^en an ber bortigen U^r atiefen fonnte. 8Äan m«^ 
bei biefer 9!rt ju telegrapt^iren bon einem Signal jum anteren warten , bis baS 
3ifferHatt ber U^r eine Umbre^ung mat^t / was abgefetyen bon ber not^wenbigen 
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Ötegulirung ber U^ren unb ber fiBerwirrung, welche tennoch buret) etwaigen un« 
girieren ©ang entfielen müßte, ben gangen QSorfchlag unpraftifch macht. 

3n SBegug auf Äeibung«»(5leftricttat , meint St ein heil in feiner Scbrift 
über Selegraphie (9Jiünchen 1838), morau* bie metflcn bet eben angeführten i?iflo- 
riföen Zotigen entlehnt ffnt , ba§ bet alte OJorfchlag ßafalto'«, ba« blo&e 
Uefcerfpringen ber ftunfen gum 3ti<hen gu willen, am anwenbbarfren wate. Stau 
müfjte , um bie Beiden möglichft rafa) gu geben unb bie Vorrichtung einfach her- 
guffrUm, bei bem Etttlabungftfunfen einer fleinen ftranflin'fchen Safel bleibtn. 
Der Schall — fo fährt Steinheil fort — welchen ber übcrfpringenbe &unfe überall 
hervorbringt , u>o ber Seitungdbraht auf fleinen flbffanb getrennt ifl , würbe ein 
ungweibeutigeö Signalgeichen abgeben, bae\ wie wir (S t e i n h e i !) ti al« ©runb* 
bebingung bequemer 5>legrapt)ie früher au8gefpro$en haben , unmittelbar auf tad 
®ehör wirft. Um in fleinen 3wifcbenraumen flet« neue 2abungen herbeiguführen, 
würbe eine ölcibung«mafchine oon mäßigen Dimenftonen auöreichen. Schwerer 
möchte et fein , bie $eränber(i<hfeit ber eleftrifdjen Erregbarfeit unb ber bögrome* 
trif<h oerfchiebenen 3ußanbe ber fctmofpbäre gu befeitigen ; boch ffnt bie Schwierig« 
feiten gu überwinben, unb c8 ifl burchaufl nicht entfebieben, ob ffch nicht bei grünt« 
(icher tBetjanblung bed ®cgenftanbe6 Einrichtungen ergeben foQten , bie turn) ihre 
Einfachheit mit jebem anberen $rincip rioalifircn fönnen. <§enrp <$eighton 
nahm 1844 ein patent fürEnglanb auf bie ftnwcnbung ber2Reibung8*£(cftritttät 
gur Selegraphie. 

©inter'fl elef trifcher Seiegraph. 3m SRonat SWärg 1845ftellte 
$ u m l e r im Hamen © i n t e r ' « an ben nicteröfierreichifcr)cn ©ewerbebeTcin ben 
Antrag bajj bie oon biefem Vetteren öorgefchlagrne 2lnwenbung«art ber Oteibungft* 
Cflcftricität gum $efegrapr)iren oon ber Section für 9ßfj9jlf begutachtet werben mochte. 
Der herein rrftartc jtdj baju bereitwillig unb efl würben oon ©inter im QJereinG« 
locale 93erfuche angebellt , bie fehr günfitg ausfielen. Um aber auch einen größeren 
SNapfkb an tic *Hnwenbbarfeit anlegen gu fdnnen, würbe bie Qtrccrion ber ©ien* 
©togqiti^cr*99ahn mit in« 3ntereffe gebogen, unb fo würbe ber 33erfuch guerfl oom 
©iener Bahnhofe bi« gur Station SReibling, alfo auf einer Streefe oon 1000 
JNaftern, fpäter oom ©iener «ahnr/ofe bifl gur Station «fcefcenborf, alfo auf 
2600 Älafter, angeftellt. »Äuf biefe Entfernungen würbe al« 91chtung«ftgnal 
Scbiefpuloer entgünbet, unb auf bie gegebenen ©orte oodfommen genau unb ge* 
horia, fcfonell telegraphirt. Die 2(rt unb ©eife, wie er fein Alphabet eingerichtet, 
nnb wie er bie Üeituno^brähte führt , hat © i n-t e r meine 3 QBtffenÄ feitbem noeb 
nicht veröffentlicht. Ueber ben Erfolg finb ihm aber bie günfHgfren deugnijfe aus- 
gefüllt warben. 

Xelegraphie mittelfl galoanifcher unb elef tr o * magne« 
tij ich er Ströme. S ömer in g'« elef trifcher Xelegrapt). 3m 3ah" 
1808, alfo 18 Sahre nach Per Entbecfung ber galoanifchen Eleftricität , h«* 
Sömering in SRünchen ben erften auf ($ontact«Eleftricitat beruhenden Stele» 
graphen hergefteüt. *JUft 3ei<hen benufcte er bie (hemifche ©irfung ber Elcfrri* 
dt&t. 99efanntlich oermag ein galoanifcher Strom ein mit etwaö (Sdjwcffli'aure 
angffaucrtcö "ißajfer in feine SBcflanbtheile, Sauerfioff unbOBaffcrfioff, gu gerfr|en, 
wenn man bie oon ben beiben $o(en einer 93olta'fchen ^dule audgehctiben 
Drahtenben ie einen, in ein umgefehrteö, mit folgern ©affer gcfTiüteö ®rfdS 
(eine oben gugcfchmolgcnc ©laSröh") leitet. Diefe@cfa§e flehen mit ihren offenen 
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Hm in einem größeren mit bemfelben SBaffer gefüllten ®ef<tfje. ÜIBenn nun bie 
jutaniübe .Kette gcfefjloffen wirb, fo enrwieMt fftb, an ber einen mit bem nega« 
tfea$ol in 33erbinbung ftetjenben unb in bat eine (5Hä8ä)en retd)enben 3>rabt* 
wft SöatTfrjtoffgaS , an ber anberen Sauerftoffga*. ©iefe ®a«arten feigen in 
tn &la*röb>re« empor unb bruefen baä bura) ben Äuftbruct gegoltene SBaffcr 
lienfc, unb man fann IctäH bte betten öflaGarteu bon etnanbrr unterfd)eiben , weil 
auf einen Xfpil SauerfiofF immer boW>elt fo biel ©afferftoff enrwttfert. 
25äre alfo auf einer Station eine ©olta'faV Säule, auf ber anbeten jrori 
t>l4e mit ber <£äule bura) lange S)rätyte terbunbenc ®lci8ä)cn, bon benen bal 
eine mit A be^ciefcnet tfl, ba* anbete mit B, fo würbe, wenn man in A ben $Öaffer» 
ftofr, in ß ben (Satierfioff entwiäMt, bie Sbjbf AB tefegrapbjrt fein. Stellt man 
inetr Säule burdy Umn>ea)61nng ber Drahte bie QSrrbinbung fo b,er, baf in A 
S«eri»off , in B ©afferfloff entmirfelt wirb, fo *ätte man bie Sblbe B A flgnali- 
int. tRan ffe&t Ieia)t ein, ba§, wenn man auf ber einen Station 24 ®läö*en 
flaf bte frityer befebriebene Art neben einonber in ein rinnenförmigefl ©efäfj fallt, 
«nb femer <u Jebetn ©läödjen bon ber anberen Station ein ifolirter 5>ra$t fübrt, 
man turd) 33erbtnbung |e gweier 3)räbje auä) Je jwei 9Bud)ftiiben unb $war wie 
eben A B unb B A in ibrer bem ©orte angemeffenen föolge, mithin nadj unb naä) 
ganje Sä$e telegraptyfrrn fann. 5Diefeö bafl $rincip be* Söntering'fcben 
Jelegrapben j bte wettere > 2lu§füb,rung, nämlia) ba* Umwea)feln ber JDräbje, tyat 
fcegreifli&rrweife feine Sä)wierigrelten. 

5m 3afcre 1819 maa)te Derfiebt bie fo foigenrei$e Gntbetfung ber %h* 
Icnbrag einer SRagnetnabel bura) einen eleftrifdjen Strom, unb im 3a$rt 1829 
tat rYe ebner in feinem Eefyrbudje be« (SJalöaniemu* bie ftufmerffamfeit ber $Jb> 
frfer auf ben Umftanb gelenft, ba§ ßa) bie r(ertromagnetifa)en ©irfuugrn ber gal* 
?a midien Strömung weit bortf?eilb,after jur Beidiengebung eignen würben, al* 
'S ö m ertn g'6 SBafferjerfegung unb fübjt all ißeifptel an, ba§ man bie $)räfjte 
ton 24 SRultipliratoren, bie in Seipjig aufgehellt wären, bt* 2)re#ben führen unb 
tost arte einer Säule abwea)fe(nb oerbinben fönnte, um IHaa) ria)ten bon bort naa) 
S«i»iid *u bringen ; ja er wagt fa)on borau* ju fagen, ba# bleUeitfci fpäter einmal 
eine fola>e OSerbinbung jwifa)en bem Gentralpunfte einer (Regierung unb ben ber« 
idfiebenen Untetbe^örben cingeria)tet werben tonnte. 

Ampere'« £e(egrap$. Um bie <Rnriä)tung feine« Telegraphen |u 
toer^e^en , benfe man fld) auf einem bertical gesellten Streifen Papier bie Settern 
tee •Älpb.abetd abgebrueft. 93or biefem Streifen Rapier befinben fia) in einer 
3cii$e neben etnanber fo biete SRultiplicatoren als 39ucb,fiaben flnb. $>it ^ori* 
^otufll ftfjirebenben Nabeln ber SRultipticatoren finb an ben (Snben bon leisten 
U^r bünnen berticalen ^olj)iä6a)en befe^igt, wela)e ledere mit bem anberen €nbe 
an 5*ben bangen j |ugleta> finb an ben «&f>l$ftäbd>en Heine papierne Stbjrme fo 
axi^eftebt, ba§, wenn bie «Kabeln nag Horben weifen, alle Sfl)irme jugleia? bie 
rurfnJärtl beftntlia>n abgebrueften Settern wrbeefen. leitet man nun bon ber 
unteren «Station burd) einen ber SXulriplicatoren ben elcftrifd)en Strom, fo wirb 
He &UUI abgrleaft, ber bura) bad ^oljftaba)en mit i^r berbunbene Sa>irm breb.t 
ebenfalls, unb ed wirb ber hinter beut Sdjirm aufgejtia)nete33uä?ftabe jiaitoar, 
Jaun abgriffen unb aufgejeiinet werben. Sömering tonnte, burdj bie Statur 
feine* 3f ta)enap)parate« oeft^ränft , nia)t leidet weniger 2>ri^te anwenben , al* bie 
&ifte ber iur Selearap^ic noi^wenbigen 3eia>n. «mpere brauet boppelt fo 
U 31 
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»tri SDrd^te al0 3«$*"; « fat ma$rföelnli<$ mit Ginfdjlup* ber 3ifF*nt, »ie 
fd'cu erwäbnt , über fedjjig Drä&te Benufet , waö feinem Apparate ade praf tifebr 
QBraucfjbarfeü fdjon bon vorneherein Benimmt. 

aWorfe'fl eleftri fdjer Xelegrap$. N ifl ein ^ufeifenförmig gebe* 
geneS rreidje« (frifen, reelle« fpiralförmig mit ifolirtem SDra&te ummidclt iß. 
E iß ein 2lnfer au9 meinem <5ifen, weldjer an tem ©agcBalfen ACB fo angt* 
bracht wirb , t ap er ffd) um C treten , alfo com CFlcf t r omagne tc N , wenn er tureb 
ten (Strom eben magnetifö geroorten , na* ter Stiftung be« Pfeile* angejogen 
werten fann. 3n tem 2lugenBli(fe nun , wo C E abwärts gebogen wirt , Bewegt 
ftdi tad antere (Fnbe A C befl Söagebalfen« , wclM mit einer fiumpfen Spifce A 




terfeljen iß , natürlich nad> aufwärts unt trüeft gegen tie SBalje W. lieber tiefe 
läuft oon D auö , ßd; a6wi(felnt , ein 1 Breiter Streifen eines fogenannten 
enblofen $apterd, roelajeö Pom Stifte A einen (Eintrucf aufnimmt, ter fcaburd» 
noc^i oergrö§ert wirt, top in ter QBalje W, tem (Stifte gegenüBer eine runb $er« 
umlaufenbe SHut b ftcb Beflntet , welche gerabe fo tief iß , bap ter (ff intr uef in ba« 
Rapier gepre§t werten fann , obne tap tiefed jerreifjt. Die 2tBwi<fiung unb ftort« 
fübjrung te« SDapierßreifen« üBer bie ffialje W geföie^t burd} ein Ufcrroerf , weU 
oermittelß eineÄ in ber 3 f i$nung nidn angegeBenen SperrbafenS mit bem 
Hebelarme ACB in 93erBinbung ßebj, fo jwar, tap, wenn E oon N angezogen 
wirt, ter Sperrbafcn ftcb anelöfet, bie Ityr §u getyen unb mit tyr taS Rapier ren 
ber Wolle D ftd) aBjuwirfeln Beginnt. Der ©perr&afen iß fo eingerichtet , tap er 
nidu gleit^ wieber einfällt unb überhaupt fo lange auSgeloß bleibt , a(6 man tele« 
grapbjrt , wenn nur tie 3ci$en in niefct ju langen Raufen auf einan ter folgen, 
fiäpt man ben Strom nur einen MugenBlicf wirf en , fo trüeft A nur einen Qlugen* 
Mut gegen taö Rapier unb man erbalt barauf einen $unft; läpt man ben 6trom 
längere 3*« »Wen, fo wirb A immer an W angebrihft, unb ba ß<$ ba« Rapier 
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mtfritfitn weiter fortbewegt , fo hinterlaßt A auf bemfclben einen ©tri*. $unft 
u* Strieb flnb alfo bie beiben 3eW<n , mit benen man telegrapbirt unb worau« 
nun rae 9U$$abet jufammenfefct. SRorfe bejeidjnet fein urfprünglicbefl Sllpbabet 
nad> einet ton fetnenrtSommtfflonar aiiöget^citten Sit^ograpl^ic auf folgenbe ffietfe : 

A . — 1 ! . . . . 0.. U . • — 1 . — — — . 

B — • . I ■ • •••••• V... ■ 2 . . — i . 

C . . . J — • — . Q • • — • Wi — — 3 . . • — . 

D — . . K . R . . , X . — . . 4 . . . . — 

E . L S . . . Y . . . . 5 — — — 

F . — . M — — T — Z ... . 6 

G N — . 7 .. 

8-.... 
9 — . . — 
0 

Die mit biefen SBucbfiaben auf bem $apierjtreifen eingratirte 2)epf fdje fommt 
M l> ;um 3Jorf<bein. 

$er ffiagebalfen, ober beffer gefagt ber «Hebelarm ACB wirb burd} bie Sfber 
F immer fo gehalten, ba§, wenn bie Jtraft be8 Stromes nidjt wirft, A ton W unb 
E con N entfernt bleibt-, ferner wenn ber Strom bie 3)rabtfpirale burdjlauft, ber 
Snfer Dom (Sleftromagnete angezogen wirb unb bie 2 vitK auf bie $Balje t rurft, 
fo mtrf tiefe teuere fo gepellt fein, baß, wenn A bureb ben magnetifdjen 3"g ani 
anteren Unkt in bie gurd>e eingepreßt wirb, bennodj K unb N fld? nic^t berühren, 
rrrü jenf* Die magneiifd^ Jfctte tuWommen geftbloffen wäre unb ber^nfer bureb bie 
geringe Äraft bergeler F, audjroenn ber Strom ju wirfen aufhört, nid?t loßgertffen 
werten tonnte. Statt einer Spifce fann man $wei ober brei neben einanter 
anbringen , »o bann aud) in bie SBalje jroei ober brei enifpreebenbe ftureben ein» 
getret/t werben miiffen. SRan erbalt auf tiefe 2Beife jwei ober brei gleitbjeitige, 
folqfufe genau gleidj gefdjriebene Depefdun , meiere man ber Sänge tefi Rapier« 
ftreifent na* au8 einanber fdmeiben fann, wo bann ein Gremplar im telegrapbi* 
Wen 'Bureau bleiben , bie anberen an bie betreffenben Skbörbrn ober $erfonen 
abgegeben werten fonnen. Die U$r M, gerabe feine fdnoierige Aufgabe für einen 
U&rmafbrr, muß nur ßarf genug fein, um alle Reibungen ju Überwinten, woju 
übrigens ein ©ewidjt »on 12 bt8 15 $funb üoUfommrn genügen türfte. 2>ie 
Fltmetfigur mit ben iBudjftaben A C, E, E,, N,N„ B be$eidmet, giebt eine Oberanftdjt 
tti 'ilnferc unb •&ebelarme3 ACB unb ber Magnetpole bre" (Fleftromagneten. 

Worfe'* 3«^<ngfbung««5Jpparat botte in ber erften 3eit ben Uebelflanb, 
baß bie Str omfiärf c , turft welche bie 7(n uebun g be8 (Si Ten an f crö bewirft wirb, 
unb bie Stärfe ber freber, weldje ben 9lnfer natb ber entgegengefe&ten 9tid»tung 
entfernt , in einem gewiffen 33ert)a(tniß fieben müffen , um bie S^it^en im regel* 
ftafrgen Safte geben ju fdnnen , inbem im entgegengefefcten Salle e« möglich ift, 
fetf ein 3* Wen ausbleibt ober auö einem fünfte ein Stricj wirb, wa$ ju Errungen 
Snlaß geben würbe. Siefen Uebelfianb bat man nad; 2) ui arbin unb 33requet 
3iif folae nte ÜBeife tu umaeben aefumt ! 

93eim STOorfe'Wen Telegraphen gebt ber Strom um ben Gleftromagnet, er 
eerfdjtrinbet wieber , unb ber 9lnfer auö weitem difen wirb burt^ ben abwedjfelnb 
rat^ebenben Wagnetiömu« angezogen, burd) bie geber am s 2lnfer aber immer wiebet 
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entfernt. 3>e«ft man ftch nun , ba§ bie «Einrichtung getroffen $ , ben Strom um 
ben tflcftromagnet in feiner (Richtung mechfeln ;u tonnen, fo werben au* bie $olc 
be« (^Icftromagneten wechfeln; wirft nun einer berfrlben auf ben $ol eine* um 
eine horizontale ^ rc beweglichen Stal?lntagnei«, fo wirb btefft Untere tom &lrftro> 
magneten in einem 5aüe angezogen, im anberen ab^efloßen, unb ba tiefe 9lb» 
ftofjung eben burdj bie magnetifche Jtraft bewirft wirb, fo braucht man feine ftrler, 
unb bie 3ntenfltaten ber ttngiefeung unb flbfiojjung flnb immer im richtigen SBer* 
hältnifl jur Stromflärfe. «Hein turch ben ©ecfjfel ber Stromrichtung unb ber 
baburch bebingten $olumfe^rung bleibt im (Sleftromagneten nach einiger 3«t 
immer ein fogenannter magnetifcher 9left, ber bie neue ©irfung tr« gewe^frtttn 
Strome« fcfjwächt unb foll er unfebäblich werben, flarfe Strome erforbert. 

9ielai«. Um auf grofe Qißangen für bie ^Bewegung te« 9Rorfe'fd}en 
Apparate« nicht gu flarfe Ströme anwenben ju muffen unb bo<h mit gehöriger 
Alraft telegraphiren ju fönnen , bat SW o r f e unb fpäter SB r e q u e t ben 9tarfd}(aa, 
gemalt , an jeber Station ben 3«tbenapparat mit einer hinlänglich flarfen ©at* 
terie in ©erbinbung ju bringen , beren Äette aber nicht gefchloffen ift. £ie Sri» 
tung ber Telegrapbenlfnie fleht nun gar nicht mit bem 3fi<h™<W™t< in birectei 
öerbinbung , fonbrrn man lenft nur buret) einen gewöhnlichen f$wa$en Strom 
eine Wagnetnabel ab , biefe fchlte&t burch ihre ^Bewegung bie Jtette ber Batterie, 
weldje mit bem 3 f id? fnö W flWte tn &erbinbung fleht. ®er)t bie Spatel gurürf, fo 
öffnet ff<h bie Jtette wieber unb man telegrafiert nun auf bie gewöhnliche ©fift 
mit fünften unb Striaen. 

(Spater würbe biefe« fogenannte 9Mai«, ba« bci&t, bie £otalbatterie mit 
ihrer <Sd?lie§ung«öorrichtung beim OTorfe'f^en Telegraphen allgemein einge- 
führt. $tefe Sebliefung«oorricbtung ober ba« eigentliche 0telal« beftebt nun in 
neuerer Qtit au« einem Älefrromagnete mit einem he6e(arrigen 9lnfer , gerabr fo 
wie bei bem SR o r f e * fcfjen 3* idjenapparate, nur ba§ ba« <Fnte A be« 9nfer« ntc^t 
auf eine $Ualge brüeft , fonbern mit einer metallenen Säule in Serüfjrung fommt, 
woburch bie 2ocalbatterfe gcfcbloffen wirb, bie burch ben $tl6)tn$tbn ger)t. 3n 
unferer ftigur S. 242 bebeuten L unb L, bie £oealbatrerie , unb ber Strom 
getjt oon R um ben (Fleftromagneten herum burch L unb L, nach R, , wenn näm» 
Ii* ta£ Welat« bie QSerbinbung gwifchen R unb R, herfeHt unb bie Jtette fcblie$t. 
9Ran fleht ein, ba§, wenn ba« Äelat«, bttreh ben Strom ton ber anberen Station 
angeregt , einen 9lugenblicf bie Äette fchlie§t , au* ber 3ti$cngrbrr rtnen Singen» 
bllcf wirft, alfo einen $unft macht, ©enn ba« tJtelat« längere 3ett bie jtette 
fehltest, fo bleibt auch ber 3fi<henari« längere QtU in Xhörigfeit unb ma*t 
einen Strich . 

Sran«lator. 2>ie telegraphif<h^ 3)epef(ht , welche oon einer ©tation |U 
einer anberen entfernten Station gelangen foO, mu^ alle 3wifchenfrattonen burch* 
laufen , unb telegraphirt alfo bie SRatbricht bureb alle B^ifchenflaHoitcn. 3)a tiefe 
aber fein 3ntereffe haben bie 3>epef<be ju lefen, fo fann ber Jelegraph«^ bf0 
3eict)*n * ober <£d)ret6a^parat au«bäugen , natürlich ohne tie Leitung gu untet^ 
frechen. Ää§t man aber in 3uHfcbenftationen ben Worfe'fchen deichengeber 
mitwirfen, fo fann gleich tot 3eich«geber fetbfl bie Nachricht »on einer Station 
$ur anberen telegraphtren, »enn man ben 3<i<htnapparat mit einem fogenannten 
Sranülatot Perfleht, wie ihn St ein heil angegeben h**« £>uier Translator 
befielt au« einer metallenen Säule, bie jwifchen ben $olen be« (Sleftromagneten 
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S. 242 an gebracht iß. 3)er £ebel A H bat tri B eine Spifce, bie Beim 
frutyben teö JpcbcIvumcS mit biefer (Säule (bie auf ber 3fidniung nicht fidubat 
S.wil fte turd> fcen <?leftromagneten oerbeeft wirb) in ^Berührung fommt. 3ft 
tiftu öebelarm mit t cm -Trab tc nach ber näcbfien Station in Verhüttung , wäh» 
trat Mi Säule mit orr fogenannten Sranelatorbatterie, bie neben ber Socalbatterte 
jriM. 'teilt ttf , metaliifcb jufammenhängt , fo ift btr Strom jum ötelat« ber ent« 
frmten Station gefchloffen , fo6a!b Hebelarm unb Säule fleh berühren. I>a biefe« 
wo) 9la£ga6e ber Sorten flattfinbct , fo pflanjt ftd) bie telegrafierte Nachricht 
turä) ben 3<id?*narfr" K^f 1 weiter fort. (58 oerfirbt fiep oon felbft, ba§ brr 
ancrTe $oi err Xranölatorbatterie , ber nicht mit ber metallenen Säule in 93er« 
btnbung ift, in bie (£rbe geleitet fein mu§, um bie Jtctte ju fchliejjen. 

©a« bie SRanipulation mit bem SWorfe'fdjen Telegraphen betrifft, fo Faun 
ffe enhoeber auG freier «§anb gegeben, wo bann bie öiiehtigfeit ber 3?cpefcbe oon 
bei Verläfjlidjfeit beö 3>lcgrapt)irenbcn abfängt , ober man tonn bie Tcpefcbe auö 
rigrnthümlich confhuirtrn Settern $ufammenfr&en , bie richtig gefegt, bie Depefcfce 
aueb toUfommen richtig telegrapbircn. Ilm eine flare C^inff cf)t in ben Verlauf 
brr Satye \u befommen, teufe man fieb an einer Station bie Batterie, an ber au« 
Irren brn 3* ioVnapparat b urd» einen bin * unb burch bie (Srbe jurücflaufenben 
Xr.it: mit einanber üerbunben. I)er 5)rat)t ijl in ber i^äbc ber ^Batterie an einer 
Stelle unterbrochen, ©ringt man nun mit ber «£anb bie beiben Gnben nur auf 
einen SRoment in Berührung, fo entfleht ein momentaner (Strom unb am ^eidu-n- 
apparate ein $unft , läfjt man bie ^Berührung anbauern, fo entlieht bort ein 
3rnct. Ter £elegrapt)irmbe mufj, um fdjncll ju tclfgraphircn , bat? Alphabet 
augwrntig tonnen, bann fann er c6 auch burch Ucbung bat)inbringcn, 30 unb nod) 
met)r iBudjftaben in ber SRinutc |0 fdSreiben. «fcat er feine Dcpefdje telcgrappirt, 
10 mu§ ftc , wenn man abfolute 3u^erla§lia^feit will unb bie $tit e8 erlaubt, von 
ber nächfien Station jurücftclegraphirt werben , unb wenn man firb tatur^ über* 
jrugt bat , ba§ fein 3rrthum tjorgrfallcn , febreibt man von ber erflen Station aut? 
fcafl ©ort „richtig" unb nun fann bie 3)epefcbe erft abgeliefert werben. Um bie 
Äette mit ber «$anb ju fdMiepen bient ber fogenannte SWorfe'fcbe Scblüffel, ben 
trtx fpater bei (Gelegenheit ber Kommutatoren unb beö Saubreres nät)er befebreiben 
werten. 

Slnftatt, baf} man mit ber £anb bie £rät)te jur Berührung bringt, würbe 
ort tiefem Ielegrapf;en auch eine methanifebe QUorric^tung , befonberö für gebeime 
5>rpefd)en sorgefdjlagen, oermitklft welcber man bir ^»erftellung unb Unterbrechung 
rt€ Stromes auf eine flauere unb gleichmäßige 5DBeife einjuleiten im Stanbe ift. 
Jtefe Vorrichtung hat Worfe, unb fpÄter ton ihm unabhängig, ©eneral »Jlu* 
gujHn angegeben. SWan macht fleh telegraphifche Oettern au«9Wefflng ( welche 
»ad> brr £änge in eine 9iutb eingefchoben werben , in ber flc burch einen Seiten« 
tafaf feft halten, ©ran reiht tiefe Vettern , beren jete ihre beftimmte ©ebeutung 
|tt, fo wie anbere Vettern an einanber, um barauä QBorte unb Sa^e ?u bilben. 
Wiefel Ve tternlineal , welche 8 auf ber ben Settern entgegengefefeten Seite gebahnt 
n, greift in bat 9)ab eined Uhrwerfs ein unb wirb feiner Sänge nach oon tiefem 
'"wtaefchoben , wäbrenb ein «£>cbel mit feiner umgebogenen Spi^e über bie Settern 
Mnglrt tet. iöenn tiefe Spiee in bie Vertiefungen einflnf t , ift ber Strom unter« 
iroefre n , wenn fle über bie (Erhöhung hinläuft , ijt ber Strom bergcficllt ; ift tiefe 
Erhöhung nun felbft eine Spi^e , fo tauer t ber Strom nur einen ftugenblicf , ift 
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fic ein längerer <S trieb , fo dauert ber ©tr om fo fange , atö eben ba« £e U U nte 
3eit braucht , um ben et rieb ju burd)roanbern. 3>ie beifichenbe 3<i<hnung ttirfe 
bie Aorm ber Settern unb ben 9Re$ant6tmi< beutlicher machen, ©efeftt man baitc 
bae" im Eingänge bon SRorfe angeführte ftlphabct angenommen, fo müfjte man, 
wenn man ba« ffiort „ ffiien • tclcgraphircn »rollte , bie Settern OB , i , r , n , an« 
etnanber reiben , wo bann , wie man aud ber ftorm ber (Jrc/öhungen lei^t ftctjt, 



SB burd) • — ; i burd? • ; e burch . • unb n burd) • — • reprä« 

fentirt wirb; abc ifr ber «§ebel , a bie 6pifee, b ber IDrehungGpunft , c ba« 
anbere breite flrnbc teS «fccbel«. Durcb eine fteber wirb ber «§cbel mit bem (Mite 
• immer an ba« Setternlineal M N angebrüeft unb folgt fo , ba fein Drebungfipunlt 
ff Ii ifi , um biefen febroanfenb , ben <5rt>öf)ungen unb Vertiefungen ber Settern, 
©äbrenb a rote in ber 3ci<hnung, auf ber @rbö^ung gleitet , roirb ba« metallene 
(£nbe b c mit bem ÜWetallftucfe d in Berührung gebraut , unb ba b mit bem einen 
Seitung«brabtc, d (ein unbewegliche« 9J?etaUftücf) mit bem anberen in 33erbinruni) 
|lf b t , fo ifl ber Strom ^rrgeflellt , roa« ftd> am 3* i<h™apparate auf bie befannte 
2Bcife marfirt; roenn a öon ber Erhöhung abgleitet, entfernt ftdj c ron d burd) tir 
Äraft ber freter unb ber (Strom ifi unterbrochen. 

Diefe 51rt \\\ telcgraphtren hat jroei 93ortr)eile, erften« ben ber Sichert)'"; 
benn ift bie Depefdje richtig gefegt , wa« man leiert überwachen fann , fo wirb jtt 
auch richtig telegraphirt, unb jrociten« ben ber SWöglichfcit , bie $epefd)e gang ge* 
heim \u galten , benn 9ciemanb oon ben am Telegraphen manipulirenben ^erfontn 
brauet bie Srbeutung ber Settern ju fennen , unb um ba« Dediiffrircn ju rer« 
meiern , fann man nach einem rorfierbeftimmten ©efefcc bie 39ebeutung auch tfl A l1 - 
ober wöchentlich änbern. (58 ifl flar, ba§ ein Jolcptr Setternrethen auch bflnn 
angeroenbet werben fann , roenn nur 3ifF«»t telegraphirt roerben foüen unb man 
ein (£orrefponbenj"Q3uch eingeführt f;at ; Übrigend l;a t tiefe jlnnreicbc Q3orrid;tung 
nicht durchgegriffen. 

©au§' clef tri fd)cr Telegraph- 5>ie Sefanntmachung tiefe« Tele- 
graphen bürfte in bad 3abr 1836 fallen. Sie (Stromquelle, welche ®au§ an- 
wenbete, ifl feine galoanifche, fonbem eine magneto-eleftrifche. (58 rourbe eine 
gro§e Sftollc (<§oljfpule) mit Drabt rielfacb umrounben unb fonnte mtttclft jweier 
$anbt)aben über ben $ol eine« febr ftarfen SamelIenmagnete0 gefiürgt ober »om 
SRaqncte entfernt roerben, in rrclrben beiben fällen jroel, ber {Richtung nad) cm« 
gegengefefete Ströme entgehen, roeld>e nad) ber anberen Station fortgepflanzt, bort 
eine grope SRultipltcatornabel entroeber nad) rccbti? ober nach ItnfS ablenfen. 3Tic 
%x\, roie biefe Slblcnf ung beobachtet würbe, hatte ® a u § oon einer anberen Unter« 
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iu^uncj über tie S>ecUnation0*9ßariationen entlehnt; mit bei Sftabel näntlid' jieht 
rio Spiegel in 33erbinbung , tri: jtcb mit it)r gugltic^ nacb redu3 ober linf« breht. 
Äiiktu man ein Öernrobr, untfr ^clct?cru eine lange auf Rapier bezeichnete Seala 
kfrjhgt iß, nacb tiefem Spiegel, fo gwar, bafj man t>ic Scala im (Spiegel fl cht, 
10 irirb , wie ftdj ber Spiegel mit ber Fintel bewegt , aueb ba« SJilb ber Scala jtth 
bewegen, vrorau3 man auf tie 2H>(enfung na* redufl ober Mnfft fdjlte§en fann. 

Shilling oon (Sannfiabt b^at im 3abrc 1837, wie f$on (ruber 
rnräbnt , in $Öien QSerfuche mit feinem Telegraphen angefleht ; er benutzte , wie 
(3 ''djeint , ber (Srfle nur gwei 5Dräl)te , gwifdjf n welcben an ber anberen Station 
ein SRultiplicator eingefä)altet war, an welkem tie SRabel bureb @tromwed>fcl nacb, 
Sillfür entweber red)t8 ober linfS abgelenft werben tonnte. ©(biKing bafirte 
tarauf fein Alphabet, g. 99. eine 3"rf"ng recht« — a, eine linf« = b, gwei 
reebt« = e unb fo fort. Diatürlid; fyatte man bann jwtfchen Je jwei 99udjftaben 
eine fleine ^Jaujc ju machen. Damit bie an einem Goconfabcn b,ängenbe SNabel 
^letd'nüpig abgelenft werben unb obne Schwanfung wieber in ihre urfprünglicbetfage 
gsruettebren muf?te , war unten an ber oftatifdjen JJiabel nach bertical abwärt* ein 
plannt rabt befejiigt. welker in ein breitere« fteuerruberartigeS 991eth enbigte, ta« 
im ein @efä§ mit Duetffilber tau ditc, woburäj bie *ttabel mit einer gewiffen &leid> 
mäjhgfeit ibre ^Bewegungen machte. 

© b t a t ft o n r ' c- unb (icof'e Telegraph ,1837 patentirt unb fpäter aufl* 
geführt , b, at feiner 3*ii grofje« 2tuffet)en erregt. (5r ifi wirflich ffnnreith einge» 
riitet, battc aber fünf unb mit bem fiärmfignal fedj« Drabtc nött)fg, bie, wie 
3 1 co bi ergäbt, nacb SB t) e a t ft o n e ' 3 Sietbobe unter irbifd) fortgeleitet, leiebt 
t^e tenleituna.cn gulaffen , wotur d) ftatt gweier Nabeln , bie man mit ber Batterie 
cureb eine fetjr jinnreich confhuirte Glabiatur in 93erbinbung bringt , alle fünf gu 
'rielen anfangen, wad ben Telegraphen in eingelnen fallen unpraftifcb maebt. 
5*er 3«d?«napparat ®heat|ione'«ifl recht nett. 3n ber Stühe flehen bie fünf 
9l*t ein neben einanber bertical , unb nun fann man mit tclft ber Tafiatur je gwei 
Nabeln nacb oben ofer nad) unten in (Sonoergcng fefcen, burd? iv-cldjc (Kombinationen 
ba« *aipbabet gegeben ift. Der S)utdjfchnitt«punft ber verlängerten 0Ud)tungen 
je ;rreier abgelenkter Nabeln auf einem 99rete, über lucidum bie Nabeln fpielen, 
»ergeidjnet unb nebenbei fielet ber betreffenbe Q9uchfiabe. (Sine au«fübrlid)e *8e- 
übreibung tiefe« Telegraphen finbet man in 3) i n g 1 e r ' e" Journal , 99b. LXXU. 
doof unb ffi | e a t fJ o n e jlnb Übrigend nid;t bei biefem eingigen Sbfteme fielen 
geblieben , fle haben unauogefefct flä) mit ber Q3erbefferung ber eleftrifc^en Tele* 
grapbie befdjäftigt, unb 3B h f a t ft o n e hat auch ba0 *ud>jhbenrab in Qlnwen* 
bung gebracht, beffen fpäter bei Due tele t'« Telegraphen Erwähnung geflieht. — 
€ie fcheinen ihr ©öftem , wenigfienfl anfänglich , weniger für telegrapbjfdie Sor- 
tefponbeng eingerichtet gu hoben , als oielmehr für bie Signalifirung bel;uf« bed 
tifenbahn betrieb« , auf ben biejfach bergweigten (^ifenbahnen Cfnglanbö. Tiefe 
»erben fo häufig befahren, ta§ bie Direction, wie Goof ergählt, eö früher 
% unmöglich tielt , burch 3cittafcln für bie 99ahngüge bem $ublifum bie ge« 
»Mfchte 6ichrrh«t gu gewähren , unb ba§ fle fich für gewiffe Stretfen übergeugt 
|HI , weit beffer gu thun , wenn fie ohne ftabrorbnung alled ber Qlufmerffamfeit 
cer gocomottoführer unb bed 99ahnperfonal0 überließe. 

6tef»trtl'| eleftrifcher Telegraph (1838). 6teinh«i» be* 
n|t dl (fleftricität« quelle einen magneto»eleftrifchen Apparat naa) ber Kon- 
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firuction uon (Harfe, mittelfi n?eld>er er burd) angebrachte Heine SRobiftcaiiotun 
einen momentanen , aber intrnfioen (Strom im gehörigen ©echfel turdi ben Vci- 
tungSbrabt $u fenben im (Stanbe iß. <5S ift bier niebt ter Ort in tu- betaiüirtt 
»■Befdbreibung tiefes" Apparate« einzugeben unb id? uerweife taber btejenigen, m-Lte 
näbereS 3ntrrcfff baran nehmen, auf (Stein beil'S fdjon erwähnte 9?rofo)ün 
„lieber lelegrapbic" 9Ntind>rn 1838. Der turd) tiefen Apparat erregte Strom 
Durchläuft nun ben 2eitungSbrabt, in roclcfoen an ter anberen (Station ein fflulti- 
plicator eingefcbaltet ift, beffen Dräbjc um eiuGJebäufe MN laufen (f. beijirb. ). 
in welchem zwei Wagnetnabeln nas unb nbs um bie 93erticalaren a unt b trebbar 
finb. Die SWultiplicatorbräbte finb ber Sänge nacb über bie Nabeln gerounttn, 




tiefe felbfl aber tveben flcb niebt in einer unb berfelben horizontalen (Fbene, fon» 
bern n b s iß etwas tiefer angebracht ald du. ferner finb d unb e grcei flrinc 
Öefä§e, ;ur 'Aufnahme fcbwaqer ßelfarbe benimmt, jte haben febr fein turav 
bohrte unb nach oorne abgerunbete (Schnäbel. QBenn Celfarbe in bie ©efäjjc 
fommt, jiebt fie fiel? oermögr ber (SapiUar«3lttraction turd« bie Sobrung bei 
(Schnäbel unb bittet an ihren Oeffnungen, ohne auszufließen, bat bfugelförmigt 
(Erhöhungen. Die leifefie ^erübrung reid>t alfo bin , einen febwarjen $unft ju 
jtxtren. 5Birb ber ÜÄultiplicatorbrabt tiefe« 3eicbengebrrS galoaniftb erregt, fo 
ßrrben bie SJtagnetftäbcben wegen ber gleichen Sage ihrer k 43olc in bemfelben »Sinne 
entweber nach rechts ober nach linfd auszuweichen , wenn ber (Strom nad 1 einer 
ober ber anberen tRidjtung geht ; allein nas fann öon M auS gefchen , nur nao) 
redjtS auS tem ©ebäufe berauSti eten, nach linfS fann ftd> bie »Jcabcl nicht wenten, 
weil fie mit einem f leinen 3apfdjen an x anfiöftt. Sßecbfelt man ben (Strom, fo 
ift bafTelbe, nur r<on N aus, im umgefchrten (Sinne mit nbs ber Sali. 2Ran fann 
alfo nacbOBillfür entweber d ober e, aber immer nur eine Sftabel auS bemOebäuff 
heraustreten (äffen , wo man bann auf einem turd» ein Ubrwerf oorbeigejogenen 
Streifen Rapier einen bäber ober nieter liegenben $unft marfirt erhalt unb roor» 
aufl <S t e i n h c i l ftd> fein Alphabet confrruirt , j. 93. /. — a , • • • = m, 
• • = n , V = v, - • # mm z unt fo fort. <5r wählt bie 3ei<h fn ft# ^ 
gewiffenna§en turd) tic Stellung ter fünfte fo biet wie möglich bie $orm ber 
93uebfia6en repräfentirt wirt. — (Statt ber ©efa§e d unb e fann man fleine 
Jammer anbringen , welche bann bei ihrem heraustreten an ©loefen anfdjlagen 
unb jwar bie höhere »Nabel an eine QHocfc mit beberem Xon, bie niebrigere SRabel 
an eine mit tieferem Jon , wobureb biefer Telegraph ;u einem afufiifd?«eleftrifcfcen 
wirb, wo bann ber 9RanipulationS«99eamtc bie ftolge uon Xöntn nicberfchrcibl 
unb rntweber felbfl entziffert , ober an ben Ort feiner iBcflimmung als Oe^etm* 
fd)rift abgiebt. 
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$orfelmann be <$err machte im 3abrc 1 839 in einer (schrift : Theorie 
•Je ii Telegraphie 61eclrique eine neue %xt eine« eleftrifcben Selegrapfyen befannt; 
a^irhtamald bem OB b e a t ft o n c ' fdjen Selegrapben ben 93orjug, meint aber, 
renn man bie pfytjffoloflifcfccn ©irfungen eine« eleftrifcben <Strome3 jur 3fi*cn= 
ijuAt anwrnbtn würbe, fo fönnte tiefe 9Birfung auf eine bebeutenb grö§ere <Ent« 
frraung fortgepflanzt werben. 100 ^lattenpaare mit wenig gefäuertem SÖaffer 
ale rUVftgem Leiter , follcn nadj fetner 93ere4)nung in 1 54 (Stunbcn Entfernung 
mrrfliebe ^Birtlingen auf eine in bem Greife bcfintlidjc Herfen ausüben , wätyrenb 
turd? tiffclfcen (Elemente bie nötigen magnetifefycn ffiirfungen nur bifl auf 
in angegebenen (Entfernung fortgepftanjt werben fönnten. (Er rcenbet 1 0 Trabte 
«, »eldje feljr fdjwacb, fein tonnen; biefe ftcfycn an jeber «Station mit 10 gut 
nclirten Saften in 93erbinbung, treibe, wenn ffe niebergebrüeft werben, mit ifcren 
■■gebogenen (Enben in Duecfftlbergefäpe tauchen , bie mit ben Idolen befi (Erre* 
onng8apparate8 communiciren. 93eim Selegrapbjren legt bc r , welker bie 9Jad»» 
ridt empfangen foll , aüc jeb> Singer auf bie Saften ; berjenige, welker bie 
iHatfcridjt gtebt, brüeft ie jwet Saften nieber, woburdj ber eleftrifdje <Sto& burdj 
je $wei fctngeT iener $erfon gcfyt, welche bort alle Saften berührt. 2)urd> bie 
serftfcifbenen 3Bege, weld>e ber (Strom bureb, bie Jinger nimmt, ift man im (Stanbe 
45 cerfdjtebene 3ft* f n $u geben. 2>cr , welcher bie <Stöf?e empfangt, mu§ fein 
F äfftet ogifajeö SUptyabet gut auäwenbig wiffen unb feine (Empfinbungen bictanbo 
üttrfefcen. <So wie be «&eer feinen ©ebanfen audjufütjren üorfdjlägt, ift er 
gnrifl nidjt praftifd?. 3acobi b,at aber mit bem pr)9ftofogif$en Se(egrapr)en 
9?trfuc6r angefteüt unb gefunben, ba§ man einen @to§ oon je jmei fcbnell auf 
rtnanber folgenben recht gut unterfdjeiben fonnc , ja baf; cfl felbft bei brei 3 töfiou 
möglich fei , tiefe ju jaulen ; barauf liefic ftd> allerbingS ein Selegrapf) grünben. 
3"*t Drähte, weldu* auf einer Station mit ber ©atterie in 3?erbinbung gefegt 
w* rben f önnen , gef/en auf ber anberen in jwei platten auö ; auf biefe fegt man 
xt t Ringer ber linfen <£>anb unb mit ber redeten fajreibt man nieber , in melier 
'Anzahl unb Solge man bie 3tof?c empftnbet. Ilm cnblich bem Beobachter bat 
beginnen einer telegrapfcifdjen SRittbeilung anzugeben, werben nach, 93orfeW 
■tann be^eer bie fünf Saften ber einen «&anb mctallifd» unb mit einem .Körper« 
tbrilr oerbunben , eben fo bie fünf Saften ber anberen «fcanb , welche mit einem 
anbeten £örpertr<cil oerbunben werben. ÜDer erfte bur<$ ben Apparat gefjenbe 
«tnrat tfceilt bem Seobactyter nun eine 3udu ng mit , welche lunr eidjjcnb ftarf ift, 
m ifa fclbft auö tiefem Schlafe ju werfen, woburd), beiläufig gefagt, ber T ionft beim 
Xrlegrapbcn gerate fein bcncibcnowcrthcr wäre. 

Ouetrlet'6 tele grapfjif 4er Apparat. 3n einer üftotij öom 3ab^rc 
1841 finbet man im Echo de moode savant No 610 foigenbe Beitreibung feiner 
(hünbung: 3vei runbe3iffcrblätter, welche jtdj an ben beiben (Enbpunften befinben 
■Ä welche burch jwei ifolirtc Öcitungöbräf^te in Q3erbtnbung gefegt ftnb, tragen 
eie Sucbftaben be0 Alphabets. 3nbetn man bie Sua)ftaben nad> einanber oor 

«riicn 3f tgf r führt , wad mittelft bed 3<ff^b(atte0 , oon welkem bie (Signale aua- 
&n, geliebt, bewirft man, ba§ biefelben ^uchftaben fich augenblicfltch oor 
rann ähnlichen 3"ger auf bem ^ifterblatte, welches bie (Signale aufnimmt, 
;ru/n. 3" einer i'ftnutc fönnen wenigftend 50 Buchflaben übertragen werben. 
Äabereö ift über bie (Einrichtung nicht angegeben. Tiefe« Buftfiabcnrab taudu 
tn trr e(cfrrifa)en Selegrapf tc öftere? a(d ©rftnbung auf, fdjeint aber in ber tele« 
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grap$ifd?cit $rari« nicht turchjugreifen , obgleich ta« tyrincip Sei brn elfftrifaVn 
Uhren in 9lnwentung iß. $öir baten eine 2lnwenbung febon bei ber 9tet6una> 
eieftricltät angeführt, unb Slrago begreifet c« in feinem ©cri^t« folgrnbei> 
mafien : 

$)a« sBuchftabenrab ift mit einem Sperrr)afen bon <£ifen in SJeroinbung, 
weiter bureb, einen in ber »Jläb/e befinblichen <Sleftrotnaa.net au«gclöfl >rtrt , johlt 
biefer ledere burch ben Strom in S^aiigfeit gefefct ift JDa« 9lob bewegt fty 
borwart« unb fo wie beT Strom unterbrochen wirb , fallt ber Sprrrfegel witbet 
ein , ba« fflab rut)t unb ber Jebe«mal an ber ^o^fJen Stelle fh&enbe «uchftttbe 
wirb abgelefen , benn man läjjt eben ben Strom fo lange wirfen , bi« berjtmftt 
^Bud^fra6e , ben man gerabe braucht, an ber höd^len (Stelle fleh befinbet. 

JBain'e eleftr ifcher 2)rucftelegraph. Diefer Apparat, weiter 
in ben 3eitfc$riften unb befonber« oon Sarbelp gelobt wirb, üerbient nach, meintr 
Ueberjeugung biefe« 2ob nur wegen feiner gewifj fcharfflnnigen Einrichtung, feintft* 
weg« aber wegen ber allgemein prahiuheu Vnwenbbarfeit. 5? a i n frtjeiiu im 
Saufe ber ^cit mehrere , wenn aua) nicht »efentlictye Q3erdnberungen borgenomaun 
ju babeu . (seine (Srßnbung geht t ai auf fyinauä , turdi einen eleftrifdjen ström 
eine ^Bewegung hfrborjubringen , tureb, w riebe ein im Wange befinblidje« Uhnoerf 
plö$lid> angehalten werben fann. 9Bic muffen , um einigermaßen eine (Sinjttht 
in bie Sache ju befommen, ben phbfttalifchen S^eil borau« betreiben. 93a in « 
<51eftricitat«queü*e ifl (laut fingier'« Journal 93b. XC.) bie <£rbe; er fe*t 
3inf- unb Äupferplatten in biefelbe unb berbinbet ffc burch einen ifolirten Draht, 
woburch ein conftanter eleftrif^er Strom entfielt, ber hinreichen foll, ben X elf 
gravi? ni feiner Gonßruction in ifjätigfeit ju fefren. Sei anceren 
Telegraphen geh, t bie II br ober ber 3nd>enawarat fo lange , al« ber Strom in 
ityätigfcit ifl, bei ^ain'8 Xelegrapl)cu flnbet ba« Umgcfcbjtc fratt. 

SWan benfe ftcb ein 3ifterMatt mit ben ©uchflaben be« Alphabet« unb eben fo 
biel Sötern an einer Ut)r fo angebracht, ba§ e« ton biefer (eleftrifA«) tfolirt 
j. ©. mit ber 3infplatte in Berührung jkfi j ber 3eiger ber Ut)r ifl in leitenbet 
QSerbinbung mit ber tfupferplatte ; flö§i biefer nun wahrenb feine« Umlaufe« 
bei irgenb einem ©utbftaben an einen in ba« baju gehörige %o<t) be« 3tffet* 
blatte« geflecftcn «WetaUflift , fo ifl bie .Kette burch 3«fferblatt, Stift unb 3«^« 
gesoffen, burch Slblenfung eine« SWultiplicatorrar/inen« fäUt ber ©penbaten 
ein, bie Ubr fleht fliU, unb bie Äugeln eine« mit ber Uhr jugleidj in ^Bewegung 
gewefenen (5entrifugal«0legulator« finfen herab unb bewirf eu bureb einen fet)r finn» 
reich angebrachten 9Recbani«mu« , ba§ ein »JBucbfiabc , welcher mit fcem t ur* ten 
Stift im 3iffetblatte bejeiebneten ©uchfiaben gleidjbebeutenb ifl, gegen einen um 
einen (S^linber gewicfelten $apierfhreifen angebrueft, unb ba er gefebrnargt ift, aueb 
abgebrueft wirb. »Än ber anberen Station ifl ein gan) gleicher 3cid?cnapparat, 
ber auch bann fiiHe fleht unb biefelben weiteren ßrunetionen beniestet , wenn ber 
Strom burch ben eTpen Apparat gefchloffen ifl , wie biefer felbfl. — (5d ifl nidyt 
möglich ohne bi« in« fleinfle Detail ausgeführte 3'i<hnung ben SRe^anttmu« 
nÄt)er ju erflaren , baher wir auf ba« cittrte Journal berweifen. <89 befebreibt 
biefen Apparat auch Sarbelb in feiner $8rof(f>üre w 5)er elefrrifcfce Xelegrapb. 
SWannheim 1844-, jeboch In ®<m a«f ba« 3eichenrab unb bie <fleftrtcität«queUc 
abweichenb bon ber hier gegebenen JDarflcllung. 
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?3tn'ö c l e f t r i fcb c 1 3 c i dir 11 l r I e q 1 a p b , fo brföritbrn , nie er tn 
Crftrmich fcurdjaje^rnbe" eingeführt $irfrr nidjt frlbjt rrgiflrirenbe Selegrapb, 
4 ili blo|rr ^ficbfuäi'Viirat unfhreitig tcr am meiften praftifetye. (seine Cy i n - 
#ina, werten folgenbe 3* i<h n m M c " rcutliefi machen. S B N unb N Z S ffnb girrt 
trn;omalr. f?al6frei0förniig/, magnrtiffrtr Stahl-Samellen, trelcfce an rem SRetaU» 
Mt BZ angefefcrauht ffnb, baß feinerfette an bie SRetaüare A befefiigt tft , welche, 
Utifflnftfy »on Oben gewidmet y nur im -TurdMcbnüt alö fleiner .Kreit? flcblbar 
it. ft mit R' ftnt groei fcftgemadjte lieble 9Wultiplicator«{RoUen , in benen bie 
$olt trr Magnete mit gehörigem 'Spielraum frei beweglich, flerfen , unb hirch 
»tldje ARoUcn nach, SZBiUfür rin Strom gefettet »erben fann. 3fi biefefl nun in 




dorm Sinne, taS beipt, nach einer ^Richtung t erhall, fo werbrn bur$ bir Befannte 
©trfung br6 Stromrfl auf brn SWagnrt, bir $ofr S unb N au6 brn Wollen (er* 
wu# a)rfro§rn , glrtcbjritig bie $o!e N unb S hinringejogrn , ber gan^e magnrtifehr 
Jtrtii fcrrbt fleb um A unb brr vorne angebrachte Stißtx Z gelangt int «ftrrißbogrn, 
|. 5*. nadj L SEBirft brr Strom im anberrn Sinnr, b. h- nach, brr antrrrn 8tidj« 
tvng, fo qcfdjirbt mit brn r-rrfebirbenrn $o!f aarrn bat? umgrfrfyrtr unb Z fommt nach 
▼ tu üebrn. SBtrft gar fein Strom, fo führt ein oon auften oben auf bem Ääftcbcn 
angebrachter, §wrcfmä§ig grlrgtrr Wagnrtftab ab bir SRagnrtr NBS unb NZS unb 
•Ifo au* brn 3ciqcr Z in ihre mittlrrr flRul)rlage. Tic nrbrnftehrnbr 3eicbnung 
;nai im 9Infri§ ba0 .Raftchrn mit brm &t\$tT unb jmei recht« unb linf i angebrachte 
Dioden , an welche ber Seiger bei feiner ^Bewegung anfehlägt. Tic jwei Wiorf cn 
ist fo ringmehtet , ba§ bir eine brn ©runtton , He anbrre bir Ouintr girbt, 
-?cturrh man tir 3eid>en auch tureb ta3 (Mcbör unterfebeibrn fann. — Tiefer 
* Zefeqravb wirb baburch tu einem afuftifd}«elrftrifd»rn , wa« infofrrn oon Q3orthti( 
if, «16 hrim Sage bal erfie 9lnf(blagen juglrich bir ftufmrrffamfrit trfl SRanipu» 
bfionftbramten erregt, ohne ba§ brr ffierfer abzulaufen braucht. 9ln brr illrc ifl 
rine fleine in ber 3eid?nung nicht angegebene Vorrichtung angebracht , an melier 
Ich tir 9rr bei ber ^Bewegung rin romig reibt , rroturd) bie Schwingungen gleicb« 
mamarr wrrbrn unb wobureb ber SRaanrtfran; , fo wir brr Strom aufhört, äugen* 
Mu-flt* tur flftupr fommt. lieber brn betten ©foefen ficht linf« bat Qtityn I, 
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recht« ra« 3 f tcb fn ^ Äuf ber oorberen Seite (trat 3'ffnrMattc) be« 3 f i^R' 
apparate« eingegraben ; eine wiüfürlicbe ffiabl ! bie aber barum jror cfmätiia \% 
weil bie Stieben flcb grell oon einanber unterfebetben unb ben Wanipulation«« 
beamten, ber bie gefebenen Qttytn auff^reiben muf, t>or legtet 3rrung be» 
ira^ren. 

93on ben bier Drähten , welche öon bem Aäft$en weggeben , ßeben jirri mit 
ber Leitung ter Selegrapbenlinie in Q3erbinbung, jwei führen jum Saßbrete, einer 
Vorrichtung ( bnrrb welche ber StiäVnapparat mit ber ^Batterie jufammenbanat. 
2>iefe« Saßbret , welche« wir foäter genauer betreiben werben , bat jwei J&r6el- 
armr, welche gerabe fo gebanbbabt werben, wie bie Sailen eine« Gla&ier«. $a* 
Saßbret ßellt , wenn nicht telegrapbirt wirb *, Die ununterbrochene metallifcbe Sri« 
tung be« ganzen £ettung«brabtr« jwifctyen allen (Stationen b*r unb fcbliefit an jebci 
Station bie Batterien mit ihren $olbra$ten au« ber Leitung au« , fo wie man 
aber eine Säße nieberbrüeft, wirb an ber Station, wo biete« gefebiebt, bie ^Batterie 
in ben Schließungen« ter Leitung ge§ogen, unb |c naebbem man bie linfe ober 
reifte Safte in 3lnfprucb genommen , wirb ber 9Ragnetfran$ mit bem 3"*/* an 
allen Seiten na$ linf« ober recht« abgelenft, wo auf ba« erße 3 f i t b cn alle Äani- 
pulationö-Seamten ihren Apparat beöbacbten. «1« jweite« deinen folgt nun ba« 
fogenannte Station«$eicben, b. b- eine oerabrebete 3ri<brnfolge für jeben Station*. 
pta$ , fo ba§ man ben ©eamten , welker ß$ auf ber fraglichen Station befincei, 
babureb gum ©egenjeieben aufforbert , wa« biefer jum $eweife , bafc er auf feinrm 
*ßla$e fei , j. SB. bureb ©ieberbolung bc« Statfon«jeicben« , fogleicb jurüefgiebt. 
9cun beginnt bie telegrapbifcbe 5>epefc$e. 

Die 9lblenfung te«2Ragnet« finbet fo lange ßatt, al« bie Säße niebergebrüeft 
wirb , b. b> fo lange ber Strom bauert. SKan bat e« bat)er in feiner 9Ra<bt , bie 
3ctd)en al« furje ober lange naa) ber fernen Station ju fenben, unb combinirt 
man biefc 3ci<b rn in allen möglichen oerfebiebenen Orbnungen , fo fielen bem @e» 
brause in ber (Kombination ju treien 64 , in ber Kombination ju oieren 236 
3ei*en ju ©ebote. «Beim Wuffcbreiben ber langen 3fi$*n pflegt man ba« langt 
3ei$en iinffl mit 2 , ba« lange 3<i#<n recht« mit 6 ju bezeichnen. 3Ran bat 
natürlich für bie gangbarflen ©egriffe einjeine 3ei<ben, j. *B. 93erßanben, ftity« 
oerjtanben , Schneller telegrapbiren , fiangfamer telegrapbiren k. 

3m telegraptjifcbrn «Bureau iß ba« @anje ber StofßeHung auf folgenbe ©eiie 
angeorbnet: Die 8eitung«brabte geben oom ftenßer §u einem Sift^e ober eigentlich 
tifrbartigen Jtaßen ; auf ber Sifdjplatte befinbet fieb mitten ba« Saßbret vor ben 
Selegrap^irenben , ungefähr in gleicher ^Qöt}t mit bem ©rftebt, bet 3eicbrnap|>arat 
mit feinen ©locfen , reebt« baran ber SDBetfer , welcher bureb einen langen <^cbcl 
mit bem Apparate in 33erbinbung gefegt werben fann; in ber €<fe be« iß 
noeb ein flcine« 2lpparatcben befeßigt, auf welchem man einen 3^9 ( r über einem 
©rabbogen beweglich erblich. G« xfi biefer «eine Separat ein Woberator ober 
«t)eoflat. b. b- «ine 3ufammenftellung oon 12 «fcotjfpulen, um welche feiner über» 
fi>onnener3)rai)t gewirfelt ift. 3ebe Station bat ibre Batterie, welche mw allen ibren 
(Elementen für bie ganje Selegrapbenlinie au«reicbt 7>a aber ber Selegrapb 
ftimmte, ruhig gemeffene «Bewegungen machen foQ, fo trifft e« fUf, ba§ manchmal 
ber Strom ju ßarf ift, §. JB. wenn bie «Batterie neu §ufatnmengefrrllt iß; man 
brauet bann nur ben Seiger be« Wobetator« auf 2 , 3 , 4 . . . ju fteüen , fo iß 



Digitized by Google 



Telegrap$ie. 253 

tit&nri$tun<g getroffen, baf ber Strom nebfi bem gefammten £eitung6brar/te 
ni nca? |u>ci 2 , 3,4... fola>r 2>ra$tfpulen burajlaufen mu§ , wobura) man 
itci ?cfcürfnt§ feine <&tärU regeln fann. ©enn gleich ber SRoberator in mantben 
Nden ^irccf mäing fein fann, fo ifi er bedj nicht ar>fotut notbwrnbig unb man fann 
Ä±ju<b otjnc ir)n bereifen. — ftleranber ©ain ifl Ubrmaa}er in Gbinburg 
ul fein Telegraph wuTbe juerft jwif$en®binburg unb ©la«gow in S^ätigfeit gefefct. 
foenafcere »Bcfdjteibung ter bamaligen <£inrtö)tung finbet man in fingier' fl 
30nMt, ©b. Gl. S. 8. 

Sarbelb'* Telegraph. $er erfle eleftrifdje Telegraf auf ber Tau* 
nuibtfn , nad? SHüller unb gar bei J?, war, wenn id> nia)t im , im SRonat 
itu|tifl 1846 im ©ange. Füller beforgte bie eleftrifdV ßeitung, ftarbel b 
&tt 'Äuäfüb/rung ber 3etdjcn Apparate. 2)ag <Si?item ifl jene« nneb ©bratflone, 
iro ein Scigrr flifc auf bem 3iff"Matte einer Uhr im «Jroife bewegt unb auf ben 
telegraphirten 9?udjfta6en r)inn?eifi. 9lu(h bat er mit einem transportablen 
apparat , roelcber auf bem 3uge mitgeführt »erben foU, ©erfua> gemalt, um 
■nienregö , j. 85. bei bem ffalle eine« Unglficf« , bon Jebtr beliebigen baju fa)neU 
om-bereiteten Stelle läng« ber Sinte naa? öerfdjiebenen Stationen hin *Ra<hrid>t 
getrn unb au$ fola> empfangen $u fönnen. <S« geigte fi<h , ba§ aueb bie« mit 
(hfolg in 3lu0fübrung gebraut werben fann. ©int! in ©ien bat ebenfalls 
einen ambulanten Telegraphen confrruirt, unb bei Selbmanöbern unb in ben inbifd)« 
rngiifcbcn Kriegen h*t fia) bie dvtcfmä§igfeit foldjer tragbaren Telegraphen be» 
reit* erprobt. 

^ig^ton maajte ben ©orfölag, alö 3^4>enapparat eine 2lrt ©olbblatt' 
<*lrfrrometer ju confrruiren , weiter ©orfa)lag , wegen ber leisten 8errei§barffit 
eine« folgen ®olbblatt$enö, nicht praftiffh $u fein fdjeint. SRan benfe ffc^ einen 
©lasculinbfr ©ben unb unten mit einem JDecfel oerfdjloffen , weldfe beiben 2>ecM 
bnx* ein um eine feiertet Umbrebung gewunbene* Iofe tyängenbet ©olbblatt oer* 
buitben finb. ftufen befinben fl<h bie ©ole efneö SWiignetl. QBte nun ber Strom 
tureb tag ©olfcblatt get)t, fo wirb bfefrl in &olge ber Ginwirfung bed 5Ragnrt3 
nad^ ber Jeweiligen {Richtung tcS <£tromeö bin unb ber bewegt, unb bient fo als 
telegraphiere 3*i$rngeber. 2>a3 9Binben befl $olt Mattet f)at blo« ben 3werf, 
e* wenigften« mit einem T^eil feiner breiteren Släaje nac^ allen ©eiten bin 
ncettar ju maroen. 

'S mit V 3tidftn$tbtx bejie^ au« einem ©leicijlinber, über welchen 
ei« Jtattanftreifrn wegge§ogen wirb. ^Dieter ©treifen tft an einer burc^ ein Ubr» 
ircrf grtrebten $BaIje befefligt, wie bei SWorfe, unb gebt, beoor er auf bie 
$&ai§e aufläuft, bureb einen 2rog, ber mit eifenblaufaurem Äali, unter 3ut' a @ 
reu einigen Tropfen 6cbirefe(fäure , gefüllt ifi. lieber ber ©leiwalje befinbet ftcb 
tat (Jnbc bei einen SeitungAbrabted , wäbrenb ber anbere Seitungdbra^t mit ber 
?lenral§e felbfl in ©erbinbung fte^t. ©irb nun ber eleftrtfdje Strom tunfc ben 
^rabt gefübrt, unb befinbet ftcfc jwifeben ber 33leiwalje unb bem erwähnten 2)rabt- 
tntt bat Äattunbanb , fo wirb ber burd) biefe« ©anb ge^enbe @trom bie glüfffg- 
frit ^trfe^tn, mit wet$er baÄ ©anb getränft iß, unb ti wirb ba6 ent^anbene ©er* 
finerblau ald ein Stria) ober als ein $unft erfö^einen, je na$ ber IDauer ber <tin* 
irirfung ted <StromeÄ, fo wie beim Telegraphen oon 9Ji o r f e. 

€mitb wenbet eine 40'elementige dinffoblenbatterie an, rcojtt er bie 
Äofclenrlattrn otrr Jlo^lcneölinber au« brei Teilen $ol§f ohltnpulber , 2 T^len 
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jiorepuiüfr unp i -tp. sweijenmepi anfertigt , inrem er v\t]t anarcriaurn ttoiji 
mifcpt, feie Watten formt, fie troifnet unb in einem petfifAen Siegel mit bura> 
iDdjerretn IDetfei rotp glü^t. Sie 8iuffigfeit in ben 3'üm iß ffiaffer. 

£Jain pat gang brnfefben 33orfd?lag nie ®mit^ gemalt , nur ba§ er bie 
Unirrbrrdmng nnti >§erfif Hung tc8 «Strome! burä) eine in tidti Rapier qcfcr)nittene 
teleßrappiföV $epef$en«?ßätronr berrerf ficliitjt. lieber ber SMcttralje fpielt nam« 
(id> pebelartig bat? eine tfnbe bei Keitungtbraptet, unb jwar auf ber einen (Station, 
meldie bie Qtlfytn empfängt, über bem Jtattunfrreifr n , auf ber anberen, mclcpc fit 
giebt, über ber $atrene. Sällt ber 5>rapt in ben fliiäfdnttt ber Patrone, fo ifl 
ber ®trom pergejtellt, gleitet er über ba« Rapier, fo ift et unterbroipen. Die« 
giebt bie Kombinationen, flu* Qintl bat fpäter einen eleftrorteoiiftpen Apparat 
angegeben , bem eben betriebenen gang äpnlidj , nur ba§ er no$ ben Qorfdflag 
maebt, al« rleftroc$emita)e $ubftan) Sobfaliumlofnng unb ©tarfefleifler an}«, 
irrnöen. 

'S t e i n ff e i 1 ' 6 fpätercäStjfiem. <§ i e i n p e il pat in einer ©t^una, 
fcrd polptecbnifcbrn Q3erein6 in ®aiem folgenbe iüfitttyrilung über feinen fpäterrn 
galoanitmen lelegrapben gematfrt. Derfelbe würbe in ftolge pöperrn Qefepfd ton 
ber ®eneral*'Abminiftration ber fönigl. bairrifeben CHfenbapnen im ßufamuien* 
wirfen mit 6teinpeil jwtfäVn 2iiüncpen nnb !Wan$ofrn errietet, «t foUte 
tomopl jur Gontrole bre Dienflr« auf b" «Sifenbapn al« jtir fcörberung tele« 
grappifeper ftaajrimten Lienen. Der Obereonbucteur be« ©agenguge* fott von 
Jfbem «apmrärterpau« «Wittpeilungen nadj ben briben (fribftationen matten tonnen. 
Diefen <&nforberungen mürbe nam Stein peil« neuem 6pfrcnu in fblaentct 
9lrt entfproepen: ijine Aupferbraptieitung öon 108000 ftup Sänge, oon 200 ft. 
tu 200 $u§ auf Stufen ruprnfc, burtp £auti"diufprni£ fjolirt, füprtr com 3?abn< 
pofe in Ü)hmd?en längß brr (Pifenhipn nadj SRanpofen. Die beiben (Snben ber 
Trabtfntung waren mit grofjcn SWrnllbletpen oerfrfyen, weld?c bie in bat «fcori« 
gontalwaffer oerfenft mürben. Die OTetaUplatte in Wunden mar ein Äupferblfrt 
oon 120Ouabratf.$läa>, inftanpofen eindinfblem oon berfelben Orige. Durcli 
biefe Ginritptung mu§te beftänbig ein galoantfeber €tr»m bur$ bie Jtelte gr^en 
(b. p. burä> bie J)rabtleitung unb ben (Srbboben) , ber darf genua. war , Um 3ei« 
eben burd> 9(b(enfung oon eingef^alteten Magneten Ober burd^ (Heftroma^nete \n 
geben. QBenn fepr fräftige 3ei(ben perlangt werben follien, if) gioecfntä^i^ 
biefen &rbftrom burtb bie ©trfung einer fieinen 93 o 1 1 a ' ft^en Batterie ju »er« 
ftärfen ; bir* c|efd>ap au(p in SBaiern. 9ln jebem J8apn»äTter|üttd3cn mar eine 
jtlappe in ber «Rette angebracht , melme burd> 9tn|ie^en einer Sdrnur bie &tm 
unb bamit ben galoaniföen ^tront unterbraep. 9uf ber Cfnbfiation waren aufrr 
biefen Jttappen nodj Weftromagnete angebraept , meldte einen 3lnfer tragen , ber 
alt Jammer auf eine ©iorfe fdplug, unb tngleitt auf einer in jmH ^runben 
einmal rta? umcrcpcncfn pon^cntaifn ^aptcricpctpc etnen u.utnrt {riajnete , ^oraiP 
ber ©trom unterbroepen mürbe. 3n Hefer 5lrt ift bie SBirfung be« Srlrgrapbrn 
boppflt; er fmreibt unb wirb gugleitp geport. Der ©(preibapparat bierrt ^ur 
(Sontrole ber gaprten auf ber «ifenbapn, afUfHfdje jh ben tflegwtppiföjrn 
Mitteilungen. 

Die Öontrofe ber ftaprt beflanb barin , baf Jeber ©apnroäcpter , roäprrnb 
ber 3ug paffirte, bie klappe dffnete, baper ben (Strom unterbraip. mrflpalb bie 
^fttfer ber dlefrromagnete an beiben Stationen abfielen unb einen 33unft auf 
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tenWben jtd? t r Kenten (£d>ei6en bezeichneten. Da aber tic «Scheiben »on 3eir- 
■iitttc ju Beitminute geseilt waren , fo beßimmte ber Abflaut je jmeier folget 
tyuftc tic (Öffdjunnbtgfcii , mit welcher ter 3ug bon einem (Bahnwärter jutn an« 
tarn gelangte. Vuf ben 3wifa)enfiationen würbe bie Sttttt »ährrnb tcr 3'Ü 
M InfjaltenÄ beel 3»a,eS unterbrochen . Dabei würbe nun auf ten $apterf$ei6en 
ria Srrid) bezeichnet, weiter burch feine Singe tic Slufentbaltejeit angab; fehlte 
eä $unft , fo war tcr Bahnwärter nicht an feinem Soften. 3n folget %rt con- 
«flirte ber Xetegrapt) gleichzeitig an beiben ttnbflationen : 1) bie »egenwart te« 
£ir«Vrf onaU ; 2) bie Öefchwinbigfcit befl 3uge« in iebem Hugenblicf; 3) Im 
Ort, wo tcr dug befanb ober ben jurücfgelegten ©eg; 4) tic Seit beö 
Aufenthalte« auf allen ^wiuben [tat tonen ; unb tiefe« boppelt gebruefte Document 
■it tcr »Hummer tcr &at)ri befdmeben biente alö actenmäjHger '-Beleg. ».Beim *Be» 
bürfnig einer <&ülfdlocomottae währenb ber ivaim flieg tcr Oberconbucteur an 
best nächften ^Bahnwärter häufen ab unb gab ba« oerabrrbete ßeidien , fo top 
»f ber Stelle bie gewünfehte «fcülfe herbeigerufen war. Tiefe afuftifcben Kit* 
theilungen fonnten flattrtnten , ohne tic dontrole tcö 3ug*e ju unterbrechen. 
6<e beftanben in (Gruppen bon ©locfenfehlägen , beren Kombinationen bcfhmmte 
Deutungen gegeben worben flnb , unb in gang ähnlicher *Ärt biente auch 
graph ju anberweitigen SKittheilungen , wobei ba« »on Stein heil fchon cor 
10 Saferen gegebene früher angeführte ©Ofrem ber 93ejeichmtng t)ier »Jlnwcntung 
ünc, intern fiatt be« tieferen Jone« all jweite« Beiden ein rafcher Doppclfcblag 
auf bie ©locfe bewirft würbe. Diefer Telegraph war frei öon bem Hebel flaute 
anoerer beftcr)enber , welche wär)renb ber Gewitter bon fcfbfl o* cidu-n gaben , ba 
hier bie Qtityn nur burch Unterbrechung bfroorgebratht würben, (fr bietet ben 
wefentlichen >Bortt)ctl, tap »on jetem fünfte ber ©ahn au« nach Ccn <£nbftationen 
Ämbeilunqen gemacht werben fönnen, unb iß ber Einfachheit feiner ßonflruction 
wegen weniger Errungen unb gehlern unterworfen alt bie mit jufammengefcfctcn 
Bewegungen wirfenben (Gentralblatt 1847, 6. 1066). — 3cb, wei§ nicht, ob 
biefer Telegraph noch in ^nwenbung ift, wahr fdu- in! ich iß auch er burch ben 
»erfe'fchen »erträngt, aUein feine Durchführung ift wie «Uc« bon (Stein- 
heil i'ebr finnreich, tober feine (Sonfrrurtion näher befebrieben würbe. 

X tc hier angeführten ücrfcf/irbenen Q3orf<hläge fallen fo ziemlich in bie crjre 
3eü ber ei eftrif eben Srlegrapbie; alle fpatcren, wie $il$e auftauchen ben Ißor* 
fcbiäge laufen gröptcntbcil« auf eine unb biefelbe (Sache hinauf, taber wir fie 
mett mehr fprriell anführen, fontern auf bie am (trnbe be« Qluffafcc« angeführten 
Duetten oerweifen. SDie Bafi« beö eleftrifehen Seiegraph Iren« in ben .legten 
3ahren ifi nicht wefentlich beränbert worben , unb fo genial einjelne Grjinbungen 
auefc an unb für fleh ftnb , fo fyaben fle boch , wie \. SB. bie fpäter befchriebene 
Doppelcorrefponben§, nicht Durchgegriffen. 

Bezüglich ber Qtigtx « ober $uchftaben*$efegraphie erwähnen wir bicr bie 
trecfma§ig eingerichteten Seiegraphen oon Siemen »3 unb <$a(dfe, bie auf 
•> br oielen preupifeben Selegraphenlinien eingeführt jtnt. fßti benfelben werben 
burch rrecbfelnteö Oeffnen unb eebiiepen einer galoanifchen &ette bie 'ilnfcr jweier 
(rfeftromaanete auf gwerfmäjHge fGBeife in Jbätiqfeit gefegt, fo ba§ baburch ein 
«erahnte« diäbchen mit einem an feiner Are befefiigten dHger , ber flcb über einer 
^ach^abenfeheibe beflnbet , in Drehung gerith- 3fte Unterbrechung bc« Strome« 
fährt ben 3*tgf* um einen 9Bu<hßaben weiter. 

■ 
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(Kommutator, la fröret, "31 o r f e ' ?"d»rr Scblüffel unb £arn* 
a p p a r a t. 9la& ben bier betriebenen Vorrichtungen ber eleftrifcfeen 5 elegrapbit 
wirb an einer Station eine eleftrifc^e Batterie, an bei anberen ber 3rid)riiapparjt 
»orauägefefct , man fann alfo nur oon jener midi Meter tclegrapbircn. <$:i iß aber 
nötbig eine telegrapbifdie iNarbridjt auch in umgefebrter ftichtung fenben $u formen, 
baber an jeter Station eine Batterie unb ein 3ti$enapparat ild? beftnben muffen, 
unb ba man bennoeb nur jwei £eitungäträbte gu giehen wünftht, fo bat man jxA 
eine Vorrichtung , brn Kommutator , erbaut , melier baju bient , bie mctallifdjc 
Verbinbung fo ber;uflellen , wie man jle gerate brauet. riefer Kommutator 
fann nun auf oerfdjiebenc ÜBeife eingerichtet fein. Tic beifotgenbe 3"<fcnung foll 
jur (Jrflärung ber Sache überbauet bienen, ohne baburm etroa fiiUfrbrreigeub auÄ» 
gubrüefen , baf? biefe Einrichtung tie befie fei. A unb D ftnb bie Batterien , B 
unb C bie 3<i<henappjratc an beu betten ©tattonen unb bie mit 1 , 2 , 3 , i , 5 
6,7,8 begegneten fleinen Äreife ftnb Duecffilbernäpfdjen , in welche bie alt 
Sfnien gezeichneten Drähte mit umgebogenen Knben eintauchen. So wie tie 

3tid?nung gemalt i fl , lieben bie beiten 3^4ien< 
apparate mit einanter in mrtallifcbcr Q3rrbiutuna,. 
waG immer ber ivaü fein muf; , wenn niebt tfU 
grapt)irt wirb. Die Batterien flnt, ba 3 um 
mit ber Leitung niebt communiciren , auper ibatia,- 
feit. ffiill nun A tclcgraphiren , fo bebt man tu 
Serbin tung 1,2 auf unb ficllt fte auf 3,4, »o* 
burch ber in A erregte (Strom turch ten 3'idjen« 
apparat an ber anberen Station C gebt unt tiefen 
in Bewegung fefrt. 3fi A mit bem $ elegrapbircn 
fertig, fo bfbt er bie Verbintung 3,4 wirter air 
unb ficllt bie oon 1,2 wieber t)er. »Kun mu§, um 
?u antworten, D bie Vrrbinbung 7,8 trennen unt 
felbe auf 5,6 übertragen, »o er nun mit »einer 
Batterie auf ten 3"chenapparat B irirfen fann; ift 
er fertig, fo mu§ wieber alled auf ten erjien «taut 
gurüefgeführt werben. £ici"c Manipulation genügt, 
wenn bloe" ein Strom erregt unt wieter aufgrhol 
werten foü, wie beim 3R o r f e ' ftben lelegravbtn 
ifl aber auch nodi ein Stromwccbfel , rric bei ftt» 
lenfungen nötfjig, fo muffen aud> noch tie trabte 
1,3 oter 5,7, je naebtem bie eine ober bie anbere 
Station telegraphirt, mit einanter ocrwecfcfelt »er» 
ten fönnen. Diente bie (Erbe alt) gmetter fifitung«* 
trabt, fo würbe ber Trabt in a unb b abgebrochen unb an tiefen Steden in 
SWetallpIatten auogchcnb in bie Krtc uerfenft werben müffen ; bie übrigen Verhält« 
niffc bleiben fleh gleich. 

Der Kommutator für ben 9?ain'fcben Apparat bilbet ben foge* 
nannten , febon früber obenhin- erwähnten Xafiapparat , unb er brfreht autl einem 
SBretchen unb gwei bleiartigen befefrigten Mafien , beren jebc an einem ©nte mit 
einem (Gewichte befdnrert ifl, fo gwar, ba§ biefed ©nbe turd» bafl (gewicht immer 
nach abwärts gebrüeft wirb; fo wie man aber am ©riffblatt ber Sailen , alfo am 
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iitrmtQnibe bie Xafle hinunter tnicft , ^rBt man im Oegenfafc ta? befdjwerte 
htt in bie «fcöbc . SMefe Bewegung ber Saften ttyeilt fidj SÄetaUflrcifcn mit, 
wltoan ten Mafien bcfefligt flnb, unb bie mit ber im ©reteben eingeladenen 
Inhlfitunq &rpecfniä§tg correfponbiren. Durd) bie mittelbare Hebung unb €cn« 
Anj tiefer SWctaUftreifen bleibt entiucber blofl ber 3rid?enapparat iii ben @trom« 
frria Irr antcren Station eingcfebloffen unb bic8 ifl ber Bali, wenn bie jwei Mafien 
tfm 3u^ c ^ cr ®f"^i*t c überladen ftnb, ober man brücft bie eine Safte nieber, 
icturi man t ie eigene Batterie in ben 9£irfungöfrei3 $iet)t unb woburcb ber 
€ttem nacb einer flftidjtung bie Leitung burcblauft. Drücft man bie anbrre Safte 
nitttr, fo befounnit ber 6trom bie öerfe&rte Olidjtung. (Sine 3fitbnung foü ba« 
ftniAttmapen bcutlid)cr machen, rniewot)! baäSaftbret immer ein fdjwicriger ®egen« 
jiint ter 99efdjrei& un 9 ifl, wenn man ftd) furj faffen foll. 

3n beifler)fnfcfr ftigur ifl UN bad Saflbrct, F unb F' flnb bie Saften, mit 
traen brei oon ber SWitte au« feberartig gebogene SReta Hfl reifen fld^ jum QBrete t)er* 
ibenfen, wenn tote rrfprrtioen Saftenben ildi naefy abwarte bewegen unb jt* baton 

entfernen , wenn ber entgcgengefcfcte 
ftall eintritt. Tic Saßen t)aben ir)ren 
3>rc$ung«punft in C unb C' brei bis 
oier Linien über bem Bretcbcn, wab« 
renb bie nitfct punftirten Streifen im 
Bretdjcn cingelaffen finb unb bort , wo 
HC freujenb über einanber weglaufen, 
einanber nidjt berühren bürfen. 8Benn 
nun ein SÄctaUjlrcifen bureb bie Saften 
niebergebrüeft wirb , fommt fein (Jnbe 
mit ber 25rabtleitung in Berührung 
unb bie metallifdjc Leitung ifl r)erge« 
ftcllt. £ebt fld? bie fteber mit bem 
lafler, fo ifl bie Leitung an tiefer 
©teile unterbrochen. A A' ifl ber 3 f t - 
dienapparat , toon bem bie Drähte jnr 
nädjjlen <stafion fortlaufen; Z unb K 
ilnb Trabte, wclcbe jum + unb — $ol 
ber Batterie fübren. $Bir r)abcn nun 
folgenbe brei Balle $u betranken : 1 ) für 
ben Stant ber 0lu^e flnb bie befcfywcrten 
(Snben ber Saften F unb F' gefenft unb 
bie Leitung von ber anberen (Station 
ti batet ben nietallifdjcn QBeg A, 2, 1, 7, 4, 5, A' r)ergefieUt; A ifl neben bem 
*rete mit 2 unb A' mit 5 burd> bie redjt« unb Iinfd jroci 2Ral redjtwinfelig 
$rbco,enfn $rär)te in metallifcber USerbinbung. 2Ran fann bat)er üou ber anberen 
Station lUairidnnt empfangen ; 2) bie linfe Salle werbe tornc allein nieberge« 
trifft, fo fommt bie Batterie in ben €d)liegung*frei« , bie Seifung öffnet ftd) bei 
I, fd>ltc#t fid> bei 2 unb 3, unb ber <5trom getjt ben ffieg Z, 9, 3, 5, A' jur 
siibjrrn gfdtion turcb A, 2, 8 nad» K jurücf ; 3) bie redete Safte werte üorne allein 
yfrnfr, fo wirb abermals" bie Batterie in ben Stxexi gejogen , bie Leitung öffnet 
ii bei 4, ffbltept ft$ bei 5 unb 6, unb ber <©trom geljt folgenben, bem früheren 
VL 33 
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entgege ngefefcrr n ©eg Z, 9, 6, 2, A jur nä*ften Station tur* A' 5, 8 na* 

K jurücf. 

b 3m falle 2) wirb alle bie Spatel na* einer €eite, im falle 3) na* brr 
anbercn (Brite abqelenft. UJetrina beftbreibt raö Jaftbret in feiner *?rofd>Hre 
fo , bof? e* ron Wedunifern leid)! barnad) au«gefübrr werben fann , nur bat er 
bie QJerbefTerung mit brn ©emtebten an rtnem <5*nbc ber Jaften no* nirnt gewinnt, 
intern er uoeb (frrwäbmmg von flehten €piralfetrrn ma*t, t>ie aber na* häufigem 
©ebraud'r öfter ibren £ienft errfagrn. 

5*ri iebrm nid»t rrgiftrirrnbcn Jrlegrappen mn§ ferner ein Sännapparat an« 
gcbradrt fein (irie früber fcbon in einem Balle erroäbnt), t. i. eine tfärmglodt, 
mrlebe tur* ein Ubnrerf in Xbätigfeit gefegt wirb, wenn tie 2lu«lötung te« 
(gperrbafen« tur* ten eleftriubrn (Strom bewirft würbe, worauf per Wanipii* 
latfon0'9eamte jum 3ti*mapparat fld» pinftellt unb beffen Bewegungen auf« 
gridmet. "Au* bei felbft rrgiflrirenren Selegrapben fann ein fol*er 'Apparat an« 
gebrad't fein , um bei 3Birberbo(ung ber Qepefdjt ober {Rütffentung ber 21 nur ort 
feine 3«t \u berfaumen. ©ei Werfe'« 3eid)ena,rber ma*t ber ®ang be« Ubr« 
werf« unb te« Wnfer« 8ärm genug , um bie 9iufiuerffamfeit ;u erregen ; übrigen« 
fann für bie »Na*t$eit au* eine fol*e garmglorfe mit tiefem Telegraphen per* 
bunten werben. 

D e r o r f e * f*e € * l fi f f e I. <M ift bie« ein fleiner Apparat , ber i« 
bie eleftrif*e «ffette beim Worfe'f*en £elegrapr)en eingef*altet wirb. Orr bient 
baju , um bie Jtcttc gefcbloffen ju erhalten ober ;u offnen unb wieber ju fd)(ie§en, 
Je nad?tem man eine Depef*e empfangt ober ff c abfenbrt. £>ie beifiebente ftta,ut 
oerrtnn!i*t Hefen @*lüffel. fcuf einem SBrr t , bem Jaftbret, befindet ff^t» ein 
gabelförmige« 3»ipff nlager , in wel*em fi* um bie "Hie C ein £ebel H C b bei 




ber «fcanbbabe H auf unb ab bewegen laf?t. 3m «ubejuftanb wirb tiefer Jjebel 
bur* bie geber F auf bie OTetaüplatte a niebergebrücft , fo ba§ tUTd) b unb a bie 
metaUif*c Leitung bergefiellt ijt , wenn edh ber anberen 6tatton bfr Strom bur* 
Z K, o, o a b C x pm Otclat« be« @*reibapparate« ge&t unb oon ba wleber jur 
rrften Station jurürffebrt. ©iU man felbft eine 2)epef*e abfenten, fo briitft 
man mit ter £antbabc H ten £ebel nietet, a unb b fommen aufkr metaUifcbm 
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ffontart, m unb n, ;irei abgefiumpfte WetaHfpifccn, Berüpren fid>, unb ter Strom 
ttrtaalfeattcrie $ct>t Pur* y K n s, ui n U x turd) tafl 0ielaiö ter eigenen Station 
unt son ta Pur cb Pen langen l'i-it ung«t rapt jur anteren , wo rr t ort ten grftMcf« 
•fr.cn Bdjlufiel paffirt uno um raff Olelaiß te« tortigen Sd»reibapparatefl pmun 
Kitt« ',ur erften Station gurücffeprt. K uno K, fmt, wir au« ter 3 f id>nuna. 
frr:ora/l?t , Älcninifdmiubcn. ©enn man oon rinrr (Station eine Xepefcpe ab« 
fröret , fo fann man cntirctcr frinrn eigenen Apparat jur Gontrole mitfdjreiben 
üilrn, oter man fann tbn aud? abfperren. 

(PleftrifdKUfcrcn. <S« flnt tiefe parate gewiffermafjen 3HtteIe- 
:•. uno ifcre (Jinridjtung eine mannidjfaftige. Qi genügt hin taö ^rinrip 
anheben. 5ln irgeno einer 4>aupifratton befintet ffdj eine ÜHormalu&r, trren 
SUtmoerf auf irgenb eine ffieife mit lern Drahte einer Batterie in 93erbintung 
jh&t, wrlrte bei gefaMoffener Leitung ipren Strom turd? alle 3'ffcfblätter per oer« 
ütietenen Stationen leitet. 9ln ten Statfon«$ifferblattern befintet fid) ein GlefrV 
ticnugnet äbnlid) temjenigen , wie er bei ten üBelaifl angewentet irirt. ffirnn 
nun bei gefd^loffenem «Strom ter (Jleftromagnet ten 4>ebel anliefet, fo wirt turdj 
tiefe einm ♦ilugenblicf antauernte mrdxmtfdje UPeroegung ter SNinuten<rigrr ter 
3tation«ur)r turd) eine eigene QJorridjtung um eine Minute oonvärt« grfdjobrn. 
frntet ta? <2<bjie§en ter .Rette turd) tie SHormalubr an ter <&auptftatton , tic 
natur(id) aufgewogen werten muf? , regelmäßig alle Minuten flott , fo pflanzt firf) 
tiefe SBerregung auf tie anteren Stationoutren fort unt tiefe muffen ebenfalls 
na* minutenlangen Onteroallen tie ria^tige 3eit an;eigen. 

X a e e a,e n fp r c d) c n o t e r t i c T c p p e l c o r r e f p c n t e n \. SBenn 
ter eleftrifdye (Strom oon einer telegrapljirenten Station abgefentet trirt unt * 
turtfc ta« iKcIaiö ter anteren gept, fo fann natürliaVriorife tiefe jnvrite Station 
■ut tie Xepeüfre empfangen, nid)t aber ju gleid>er 3ett aud) eine abfeilten, ircit 
tie Ströme einanter entgegenlaufen unt fo fiefo iredwlfeitig neutralijtren oter 
renrtrren tvurten. (Sinti, 9 1 1 u n t . (Siemen«, 6 1 a r f e Ijaben ftd> jrtodi 
mit rem Problem te« Q)egenfpred?en« befd)äftigt unt & t nt l flcbüprt ta« lür* 
rirnit. ter <?rfte geioefen ju fein , ter tie ÜJiöeilidjfeit tcffelben nadnoie«, wofür 
bm aud) bei ter Variier $lu«fteUung tie ^luejeid'nung ter großen goltenen 3We* 
taille ju lueil trurce. (56 ift tiefe (frfintung, wir tie Orariß perauegcftellt bat, 
eise mrfcr tprorrttfd) roiebtige unt toiffenfdiaftlid? intereffante, al« für tie $rari« 
"elbft geirinnreid>e , intrnt tie (Frfafyruug eben uadnreifi, top äupcrfi aufmerffame 
unt grwanttr lelegrap^ifien not^entig fint , um tie Sad'c mit Erfolg turd;« 
• trrn. 

3Äan rerftebt alfo nadj ten eben gegebenen flnteutungen unter tem ®egen« 
fpTetrrn oter ter Xoppclcorrefpontenj; ta« glrid :ritige ^Ibfenten unt Empfangen 
|»e«rr pcrfd?trtener telegrop^ifcper 5)eprfa)en ton aoei (Stationen in rntgrgrnge» 
'V^rer jRid»tuna , fo |»«r, taü man \. 99. glfid^rit g Oon ©ten nad) $rag einen 
•»urdbr rtdit , unt oon >J>rag nad) 2Bien auf tenmtben Xra^t eine iM-tivunad'ridu 
Irirgrapbiren fann. Um tie 'Diög(id)frit tiefer Turttyfül'rung einzuleben, muffen 
»fr <uer# einige pbofifalifebe 5J|atfad)en, tie Cfigenfcbaftcn ter eleftrifdien Ströme 
«errrffent, in« @etäd>tni§ tufen. I>iefe Statfad^cn lauten: 3wi glettbe unt in 
•inrtn tinr temfrlben (Drahte nad) entgeaengefe^ter 9iid)tung geteilte Ströme neu* 
iraltfircTi fidj ; bei beteutenter unaleidint Strömen übenviegt ter fiärfere nad) 
friaer ORit^tung. ferner nutet tiefe« ^aralvflien ter 9Birfung naa> tenfrlben 
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©efegert audj bann ftatt, wenn $wet Ströme in jwet terfdjifbenen Drehten, feie 
um weiche« @ifen entgegengefegt gewunben flnb , nach entgegengefegter fticbtuncj 
laufen. Da« (Sifrn wirb bann bei Strömen t?on gleicher Starte ober Äraftwir« 
fung gar nicht magnetifcb , unb erfi wenn ber eine (Strom an 2 tat f c überwiegt, 
wirb ba« Cftfen wieber magnetifdj. . 

$uf biefe $ batneben grünbet ftch bie SRöglicfcfeit be« ©egenfpredjen«. ©mit 
man eine Depefche abfenbet, fo nun; ba« Station««tRelai« in ber .Rette fein, trril 
fonfl ber Strom nicht gefdj loffen itl ; bad ffirlai« telegrapbirt alfo bie eigene £r« 
pefch« mit , auch wenn man ben Scbreibapparat au«hüngt ; tiefe« muf? nun per* 
bintert werben; bie ©irfung be« eigenen (Strome« mu§ nämlich turet einen 
©egenfirom von außen um ba« ölelai« aufgehoben werben , tamit tiefes in 8?ub< 
bleibt, wenn oon ber anberen Station au« ein (Strom burebgefenbet wirb. 9!an 
hat bie« burdj eine jweite Batterie ($Iu«gleichungöbatterie) )ii erreichen gefuebt, 
bie haarfebarf gleichmütig mit- ber Station«batterie gefcbloffen unb geöffnet trat, 
bie aber ihren «Strom um ba« fRelai« herum in entgegengefegter Stiftung iu frn« 
ben ^at. SMtfe entgegengefegten SBinbungen muffen burch ihre Saf)l unb Draht« 
tiefe gerabe einen folgen Seitungdwiberflanb baten , taf? fle ben Statton«jtrom 
paralrflrrn. liefe« gleichzeitige Ceffnen unb Schlie&en Seiter Batterien war 
»ehr fchwierig , unb ba fam man tenn auf bie 3tee , w eiche , wenn ich nicht irre, 
ton (Siemen« herrührt , nur eine ftarfe »Batterie anjuwenben , ihren «Strom 
aber tom iailbret au« fo ;u tbeilen, ba§ ber eine J beil ;tn fremben Station gebt, 
ber anbere Xtyii aber in entgegengefegten SUintungen um ba« ötelat« herum ft* 
bewegt, unb fo ben rücffchrenten «Strom paralofirt. 3n ter beiflehenben BiguT. 
beren 3 f i<h nun g i$ ber freuntlicbrn Wittheilung be« $rn. $rof Wepler »er» 
banfe , ift ba« ®egenfprecben mit ber Stromtbeilung terfinnlicbt. 
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A ift feie €tation0hatteric ber Station I. , B bie Station Jfratte rie ber Sta- 
tion II., R taö flRelai« ter Station I., cd bcr«&ebcl bieic« SReUiid mir bemfcnfer, 
ly bie bellen mit ben Drahtwinbungen befl dtclait. JDiefe Wollen finb fo ein* 
grriditet , ba§ fcie Doppelbrähte in cntgcgcngefcfctcn SEBinbungcn um brn ttifen» 
hm herumlaufen. Dir mit aufgewogener Minie bt\t idine te Strombahn tft: innen, 
tie mit punftirter y i nie gejeiebnete au§en angebracht. T bad la ftb ret ober r aö SJrrt mit 
rem SÄ o r f e ' fd)en Scblü (Tel, a b ber Hebelarm bed <Sd?l ü|7e l* , C feine "?I re ; wenn 
j nictergrbrücft wirb , ifr b geöffnet unb umgef cfcrt. K K , finb bie Äu^fe rplatten, 
irelcbe bie Grtlcitung t)er{teüen unb ber ©cg jwifdjcn beiten ift ber ibccllc Grtfhrom. 
R b ift ein 9lt)roftat , um bie S tärf c bed ©egenftromee' bi0 jur tytaralbflrung br3 
<&aiwtfrromed reguliren ju fönnen , b, m, r, p ( q, s, t, n finb blofjc QSerbinbungd* 
jxeUcn bed Drahtcd am Stclaifl unb am Saftbrct, um ben Stromweg tabureb 
nurfiren ju fönnen. Die (Richtungen ber Pfeile geigen bie Stiftungen bei 
StromeÖ an. 

Unb nun ift bie (Srflarung einfach. 2Benn ber Worfr'fcbe Schlüffel ober 
ber iartcr in a nicbcrgecrücft wirb, fo geht ber Strom ber ^Batterie A burch 
i, C, m, t, t nach Station II. , unb turdj B, K, K, u, x, y, q jur ^Batterie A 
uirwf. 3n m aber ift noeb eine jweite Leitung angebracht, ei tbeilt fleh bort 
alfo ter Strom unb ein St)eil beffelben get)t burch bie punftirte Stromlinie ton 
n turd) R Ii, r in entgegengefe^ten ©tnbungen um bie Wollen x y burch p jur 
Batterie A. Die Stellung be« fiRt)eoftaten , bie flnjahl ber ©intungen unb 
Jrabtticfcn muffen fo gewählt werben, ba§ fie, wie gefagt, ben jururffet)renben 
eigenen £auj>tftrom paratoffren. Da« föefaiS R wirb alfo tureb ben eigenen 
irrem gar nicht ober beffer gefagt, burd? ©irfungrn affleirt, bie fleb paral&ftrcn 
■nb alfo nidn §ur (Frfdjeinung fommen. ©irb nun auf ber Station II. ber 
ea>lüjfel bei brm bortigen a niebergebrüeft , fo geht ber jweite Strom nach ent* 
jrgengefe^ter Richtung ber Pfeile burch •« m, C, a, burch bie Batterie A all Sei* 
rcr, nnb turch q. y, x, u, K,K, wieber jur ^Batterie ter Starion II. jurftef. v fluf 
eiffetn ©cge $aral»>jtrl er in ben Wollen xy ben «$aiiptftTom ber »Batterie A, weil 
rr ten Draht gerabe in entgcgcngcfcfctct flRiebtung burcbläuft, tabureb wirb ber 
$au*?rftrom ber Ratterte aufgehoben , unb ber 3wcigfrrom ber Ausgleichung f)at 
nta>t« mehr \u paralöfiren , wirb auch nicht mehr paralpfirt unb feine ©irfung 
fommt tabureb ;ur (Frfcbcinung, taw ter 9lnfft tri 0tr(ai0 fo lange angejogen 
bleibt , alt? son ter Station II. ein Strom herüber gefenbet wirb. 

Der Strom ber Station II. wirb tut bei m aUcrbingft auch fpalten , allein 
•eine «Richtung fällt mit ber Richtung befl MuSglcicbung^wcigc« ter erften Station 
wammen , unb oermag alfo ftd) mit ter ©hfung beffelben ju fummiren. Die« 
tt ter Vorgang $ur (frflärung ber SKöglidffeit ted ©egenfpreeben« bei ber ge* 
inAnrten (Einrichtung, ©intl unb befonterd 9?etben, legerer in Ding* 
Irr'« Journal 9b. CXXXVIII. S. 28 unb 100, haben ibre hierher gehörigen 
Erfahrungen naher befchrieben ; nur fehlt tiefen Untcrfuchungen noch i (n * ^ ( ^ r< 
rnirträgnan) , bie man oon einem naebgewiefenen S^aturgefe^e forbert. 

IDai lelcgrarbiren fon einer Station ;u gleicher 3eit nach *wci anberen, 
iin in terfelben ^Richtung, ifl wieber eine antere »Äufgabe, bie bereit! auch gelöft 
ü. teren JBefcbreibung wir aber hier ubergeben unb nur auf tie Duelle oerweifen. 
9$ würbe tiefer ©egenftanb »?on Or. Starf in ©ien abgehanbelt, worüber man 
telctccbniffbeö Gentralblatt 1856 S. 402 naebfehen mag. 
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2>a« Eeppelfpre wen fotoobl in rinn , al« auch na* entaeaenaefefctrr 3Ü4« 

tung bat, »it gefaxt, feine gra§en (Bcbwirrigrettrn , unb ba« (frinfcbalten iti 
¥ettimg«wibcrftanbe« H h unb tat Snfianbbalten reffelben nach ben ©ariatuuim 
ber «Ströme in $rtug auf t^rc 3ntenjuät erforbert große 3lufurrffamfrit , woui 
man tieUctcbt mcfjr 3^it braucht al« burdj bie ^rocetur gewonnen ifi, wenn glriA 
eingeübte ^rafttfer, wie QHntl unb 2lnbert, über biefe Scbwierigf eilen Iridntr 
bin üb er fommen, al« bic Theorie glauben lä§t. 

9iücffl(btlid>ber<£inwtrfungbrratmofpbärifdj|en<flettfi« 
cität auf bie Rettung ber rief triften Telegraphen iß ber »Artlfel 
©ewttter, ®b. 1U. 6. 592 ff. *u oergleichen. 

SBürbigung bereleftrifebenTelegrapben. <?« n>ar am 3. fr« 
bruar 1837, al« fca« »Irpräfentantenbau« bnr bereinigten Staaten bie Qu* 
fcfyiegung fa&ie, ber @taat«fecretär folle ihm in näcbfler <Sifcung über bie SRäth* 
lidjfeit ber (Einführung oon Telegraphen 39ertd>t rrftatten. JDiefer 33ericbt wurte 
im Deeembtr 1837 tabin abgelegt , ba§ bie (frrhfctung oon Telearapbrnlinien 
bera allgemeinen ^krfebr , fo a»ie ber (Regierung oon gleich gro§vm V 4J ort heile fein 
werbe. 3n Äelgf reffen würben weitere (Erörterungen an^rftedt unb befonbrrö 
auch genauere iRacbricbten über bat SÄerfe'fcbe Aftern eingebogen. $ara*f 
ging int War* 1643 eine $ill burtb ben Gongref , wornoefe 30000 T>ollar* ja 
iöerfu(|f« im ©rogen mit rem Werfe 'feben Telegraphen bewilligt würben. — 
1843 würbe auch in 5>eutfd>laub jura erflen Wale beim »itenbabnbeirieb t\n 
eleftrifcber Telegraph angewenbet , unb jwar auf ber (Jifenbatm oon ttad>en \w 
belgifcben @ren*e. — Werfe fa§t bie SJorjüge be« eleftrifcben Telegraphen, 
namentlich be« feinen, in folgenbe ^orte gufammen: <?r ifi ju Jrber Qtit, in 
ieber 6 t mite be« Tage« unb ber Sttawt brauchbar, ta« $Brtter fei wie c« wolle; 
er theilt in berfelben 3eit mehr alt hunbert Wal fo oiel öiadmdjien mit , all rer 
gewöfc>nlid>e in bie fterne 3*1$* ngebenbe ; er ift wohlfeiler ber;uftcUrn unb mit 
geringeren Äoflen ju erhalten , unb fann jur Wittboilung von tDritKitnacfrrfd'ten 
gegen Gebühren oerwenbet werben , bie bie Äoften oollfeutmen betf en , Ja foaar 
eine Äente abwerfen. 

Alle biefe 93or*üge ffnb erwieien ; fo ^. ©. war ber ©euiaptjor.Tclegraph 
oon fionbon nad? $ort0mouth 72 englifcpe Weileu in 3 fahren 323 Tag«, alle 
beinahe 1 Sab* bed fthledjtcn 2Öc tterd wegen . nicht brauchbar , unb bie (Regierung 
bezahlte bafür jährlich 34000 $1. (S.«3Jt. 3n Sranfreicp umfa§ten bie f&mmt> 
liehen älteren Telegraphenlinien 1474 enaj. Weilen mit 519 Stationen, welch« 
ber (Regierung über 1000000 ^ranfen fofteten. Xiefe TelegTaphrnlinien finb . 
oon $arid nach (JalaiÄ 1 52 enql. Weilen, nach Strasburg 255, naep i&u 325, 
nacbToulon 317, nach fcaponne 425. — «ered/net man na* ben in «erb» 
amerifa aiidfleführten elrftrifcben Telegraphen bie Äoflen für biefelbe ^uebr^nang. 
fo fteUen üe fl* um >/i ^iUiger heran«. 

J)iefe unb anfcere ^orjüge haben bewirft , bap gegenwärtig ein $etegrapbrn> 
ne(j oon Taufenben oon Weilen über bie ffrbe fleh oerbrettet hat, unb t« ifl biefe 
Thatfacbe bie befte SSBürbigung cer eleftrtfchen Telegraphen. 

Literatur. 5)ie meifien teebnifrben 3eitfchrtften, brfonberd bie 3eiti6rift 
te« Teiegraphenoerein« , fingier'« Journal unb ba« polptea)n. Q^ntralblatt. 
liefern Berichte über alle neuen hierher gehörigen drjinbungen. ferner iß 
empfehlen: Moigoo irait^ de Ja ttttgrapue. — <Böf eilen, ber eltftro * magne« 
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m % rlestttf • $raunfwwe*g. — $Otf«d>, £anbbua> ber rtcftrif*rti Setegr* 
UHen. — 9Buerbaum, We eleftro * magnttifa)« Selegrapbff • — Qerft, 
m prahifdje £elcgrapt)i|*. — «alle, Jtateä>iemu* ber rleftrifcbrn Sefe- 
gwpbu ic. 9W. 

fctUat (oon tellas, (Srfce), dit einfacher JtSrper, beffen Stellung im Spflem 
n«b nidit mit gehöriger Sicherheit erfannttr-orten ifh Weiften« rechnet man neuer* 
Imgl bat SeUut jn ben Metallen imb bringt e« mit bem dtnn, Antimon u. f. w. 
tn eine ©nippe, weil et fta> fefbft frei $ob*r Temperatur noa mit Sauerfroff »er« 
bint*t, fca# ©affer in ber Stotbgtübbibe, aber nidjt bei (Gegenwart Pon fiarfen 
€äurrn. jerfe^t unb weif feine $erbinbungen {td> alö Säuren Perbalten. 9nbere 
mir terum, wie j. 9. dtrguautt •) , fleüen bat Selhtr gu ben 9?id?rmetallen , weil 
ri in feinem d>emi(cbfn löerbalten gro§e 91et)nli(bfeit mit Um Sdnfefef unb 
Sdrn bat. Gbemiityt 3«$™ Te. flequf »alent : 801,76 (0 — 100) ober 
64,24 (fl-=l). 

Das Xrilux fomtnt übrrbaupt nur feiten por. Won finbet et gebiegen, mei« 
jtrni aber in fBerbinbung mit anberen SRetaUen (®olc\ Silber, QKittnutb, $ld). 
2>te 6ai4>ter§e finb: ©eiftteliur (Seliurgolb). 6d>rifter< (XeHurfilbergoIb (Ag To 
+ 2 Au Te), SeUurfilber, Sellurbfei, Setrabpmft (SeUurwitmutft) , SeUurgfang 
(*littmr|). 3>er £auptfunbort ift Siebenbürgen ; aber aua) am ff rat unb in 
Graniten formnen Sedurerge fear. Aürjlia) 4ft alt neuer ftttnbert ber SrUurerge 
netfc Blutonnarountp in flßirginien unb 6umbrrlanb binjugerreten. 9ta$ ». Aobefl *•) 
erfennt man Die SrUifrer§e leidjter bura) fbr SJerbalten gegen Sdnoefelfäure alß 
fcura) tat \?6tt?rot>r. ÜRan begießt taB gepulverte (£r$ in einem gemöbnlidjen SRta* 
gratgfafe rtn>a 1 3*U $*<b mit coneentrirtrr Stbtr-efdfäure unb erwärmt über ber 
IBeingrtfllampe. ®leieb bei ter erften Grinwirfung ber Uöänne färbt ftfb bte Säure 
wtt, bei flärferem (£rbifcen ober Perfcbwinret bie fcatbe wieber. Se$t man jur 
rotpm glüfftgfett ©affer, fo bflbet ft» ein fä)wÄr§lr<b grauer flfiebfrfa)lagoon 5 el* 
lur, n?d>rfnbbie^liifilgfeit farblo« wirb. 3>er 4>agpagtt oberbad «lättererj mbält 
«4 Wofern anbruS, ald man eine trübe bräunlitt> Blüfftgrett erltflt, wda?e, nao^ 
rtm man jfe rinige 3^t rubig fteben gefaffrn bat, eine «^tjajintbfarbe jeigt. Die 
erlenrr^e färben, ebenfo frebanbelt, tie ^tbwefelfäure niebt. — (Jrft neuerbinga 
iii auf tSeranlaffting i?on 2Ööt)Icr baö in Siebenbürgen mit ©Olbergen rrichlieti cor« 
fomniente SieUur auf Q3erdrbnung ber 5fterreia)if(ben fldegierung bem Stubium ber 
^bemifrr ^ugänglicber gen?orc»en. 

3n früberer &tit fannte man bie a)eniifebe Statur beS ©etiegcntrlfur uiebt ; 
man nannte ei aurum paradoium ober metaHuro proM«rostic«m. 2>ie erfle Unter« 
luAuna, fleOte »üUer von »eia>en^ein, ein üjlerreift>ifa)er «ergbeamter 1782 an. 
•r teilte bie rigentbümlia>e 9iatur beS Sellur feft, ba er fanb, ba§ fttb anber6 
rn-biflt rote ©u^mutb unb »ilntimon, mit bem rt au§erlii| «ebnlicbfeit b«. Spä- 
ter (1798) betätigte Äfaprotb biefe Söabrnebraungen unb «erlief; bem neuen Pe- 
u\i ttm Kamen Seüur. J)ie au«füt)rlt^en Unterfuc^ungen toerbanfen wir 
*fr;rliq«. 

92aO) ^Ber^cfiud erbält man baä Selhir auö bem ^eUunridmutb. ta* jicmlia^ 
baifig eorfemmt unb aut 36 $roc. Seliur neben 60$rec. ©iömutb unb 4 $roe. 



•) Cour« d^mfotaire de Chimie. Troisieme Edition, Paris i8öl. T. I. pog. 241. 
n 3o«n. f. pralt. «bem. »6. LXXI. S. iÄi. 
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Setlur. 



£ diwefel beflebt, wenn man ba« <Frj mit fcem gleirbcn ®ewt(bt foblfnfaurem Ifta« 
fron unb Oft mengt tinb 6(6 jum ©ei&glüben erbiet, ©« bitten fty t/ierbei Sd» 
lurnatrium unb ewwefelnatrium, bie bur<b ffiaffer aufgewogen »erben, woben» 
metaUtfcbe« 3Bi8umtfy jurüffbleibt. (&e$t man bie Söfung bet 2uft au«, fo fdjeifcct 
fty tafl XeOur ab. 

2öwe bat neuerbtng« Xeflur im 9ro§en bargeftedt au« ben ©ifbenbüraer 
öMberjen*). SRacrj oerfcbiebenen mr^r ofcer weniger mipglüfftfn Q3erfudjen, auf 
tT offnem $Bege bunfo Sdjmdjfn mit fdurarjem $lufj , ofcer ^ottafdje ober Sota 
unter 3ufa& 9ifen ober söleiglätte ba« itUur in größeren Wengen aoju(a>fi« 
ben, bebiente fid> 2örc>e julefct be« Ukrfabffn« , roelcbe« jur 9lfftnirung ber ebleu 
SRetalle mit «Sdjwefflfäiire eingffdjlagen ju werben pflegt. Da« SWaterial oefiant 
in berbem «lättererj, tbeil« all Äorn, tbeil« al« Staub. Die mit be m »Blatteten 
juglfid) auftretenbrn Mineralien finb geir>$r)nll<b Ouarj, Äalffpatb, Wanganfpatb, 
(gfbroffel unb «rfeniffie«, Öabjfr*, $ournonit. 3inf unb 5»anganblenbe, ©leiglan|, 
gebiegen Vrfenif unb anbere. Da« Gr; enthielt 5,6 bi« 6 $roc. Stellur. 3nnadMi 
würben bie fobCenfaurrn Q3erbinbungen bura) ®a(}fäure entfernt, bann bat $n 
portionöweife in ©cbwffclfätire eingetragen , biefe naef) unb na(b bi« jum «Rodim 
ergibt unfc tamit fo lange fortgefahren, bi« nur ©$mefelfäurebämpfe entwichen unfc 
ber töobenfafc eine gelblia) weijjefraroc angenommen fyttte. Die Waffe mürbe bann 
mit fal^faurebaltigem QBafffr oertünnt, um einerfrit« tie *2luflofung be« fieb aul* 
fdjeibenben JeUurorpbe«, anbererfeit« bie föUung be« gelößen Silber« $u Bewirten. 
Die Slüffafeit rourbe bann abgeftogen unb barau« ba« 3>Uur buro) 3tnf gefallt, 
irjpreno »er , <?ooeuia^ aui v2>oio oeraroeuei iputtc. 

Durd> ba« 3inf werben jebofb anbere TOetaUe (Antimon, ttrfeuif, 
Äupfer unb SBlei) gefällt, bafrer ifl bie faweflige @aure al« 5allung«mittel torra» 
lieben. Da« burfb (entere ntebetgefdjlageue JeÜur würbe in einem Strome eon 
troefnem $Ba jferfr o ff aa« au« einem $or$fUanfd?iff(bfn in einer ^orjellanröljrc rrr 
Deftillation unterworfen. 3uerft enrroidj (jieroei ffiaffer, bann ein graue« Sub- 
limat unb enrlitb Jellurwafferfioff. Da« meifte Seliur befand ftd? jerfdjmotyen 
im unterften Xbrile ber ftöbre. — fcu« einem (Rentner ber <5r|e würben 4 $ft-. 
0ior>teUur mit einem Jtoftenaufwanbe oon 40 $(. (5 *9Ä. gewonnen. 92a<b biefer 
«etbofce wirb in Oeüerreitb ba« Sellur im ©ropen bargefleüt unb ben «tyemifrrn 
ium ®elbftfoftfnpreife übrrlafTcn. 

Da« leUur ifl flibermeig, 6cfl«>t einen jlarfenWftallglanj unb ifl ffr)rfpr6be, 
fo bap e« fid) Icid?t puloern (&§t. 3m fein|ert^eiiten 3uftanbe, befonber« au««uf* 
löfungen abgefwieben , beflft ba« Tellur eine braune &arbe. Qi fr>milgt in ber 
tunfein Äotbfllutb, letd?tcr al« Antimon, aber ftbwerer al« S9lei. 5kint <5r falten 
nimmt c« ein froftallinifdjf« (Sefuge an, ba« befonber« am $Bru$ erfannt Werben 
fann. Die ©runtform if! ein Wbomboeber mit einem ©infrt t?on 86° 57'. ä?fr« 
^ärft man bie «Oi^e, fo oerflüfbtigt ftcb ta« Xellur. Die Dfftilladen ge^t leiwter 
ton fiatten, wenn man ba« Srllur in einer $or)eUanröf)re erbtet unb fortbauernt 
troffnf« ffiaiffrfroff^a« barüber leitet, ©eint «rbi^rn an ber «uft uerbrennt ba« 
Xellur mit blaulirbfr flamme ju tfiiurifbtrr ©äure unb oerbreitet hierbei einen 
eigentbümliwen @eru*, ber Um ferner morafteriftren lafrt. »nbere fe^en tiefen 
®eruo> auf 9fte<t/nung be« ©elen, ba« bäufig mit bem Tellur jufammen uorfommt. 



•) 3»urnal f. Oraff. <fyn. ©j. LX. <S. 163. 
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Irijjfc. (Seroicfct ift fet)r bebeutenb = 6,26, wobur(bba8 5ellurfi$a,leid)fafl8 ben 
riyiiltyrn Metallen nähert, $ie <£fc ftrfcität leitet et nur fä)wacr). (Ein Xellur jiäbcfyen 
mit ©olle gerieben unb einem mit •&ar$eieftricität gelabenen ©lottblatteleftrometer ge« 
niliert, bewirft eine feljr geringe 9lnnä$erung ber <&lottblättä)en. 3)ura) Reiben mit 
6»tomrt feine $$tbare SBirfung errria)t. 9iad) danttbe«ä>i gefrört ba« Tellur ju ben 
tEJinagnctiitfcen Jtörjpern. 3n concentrirter ©ebwefelfänre löft e« fla) mit purpurrot&er 
M»; bur<b SBaffer wirb eS au« ber gftfung al« feine« «Buloer niebergefäVagen. 3)ura> 
64lwtafaure wirb e« ju teUuriger ©aure orpbirt ; in (J&lorwafferftofffäure ift e« nia>t 
wofcl aber in £önig«waffer. Oegen ßfrlor, 3ob unb 9rom , fowie gegen 
«etalle »erhalt 11* ba« SeUur bem ©cbwefel a$nliä% 
2ta Jefct, nie bereit« angeführt, ba« Sellur $itgängli$er geworben ift, fo lief - 
Stylrr, in ber (Erwartung bemfelben üielleidjt eine QSerwenbung ald 21 rjn eintütet 
ju rerföaffrn, bur<b »fcaafe sßerfucfye über bie pbbfiologifa)e tlBirfung be« 3>Uur 
auf ten lebenten Drganülmu« anfallen *). S3i« jefct war barüber außer ©melin'l 
$erfuo>en wenig befannt. ÜWur Sölreuter fufrrt an**), ba§ ba« SSellur in gewiffen 
Serbinbnngen ein ftärfercö (Smeticum al« ber Srea)weinftein fei. 

3Rtt bem ©auerftojf gefrt ba« 2eUur jwei SBerbinbungen ein: bie teUuriä^te 
6aure, frfi&er ieüurorpb genannt (Te 0») unb bie Sellurfäure (Te 0'). Jm waf» 
terfreien 3uftanbe erhält man bie elftere au« ber £öfung be« 3>üur mif Salpeter« 
tinre burdj freiwillige« »Äbfefcenlafien in weißen frtyftadiniföen JtÖrnern , bie in 
Säuren, $timnoniaf unb in ben £öfuna,en ber fofrlenfauren 2llfatien frtywer, in be« 
neu von Äali- unb Sftatronfy}brat Jebod> leia)t lö«liä) flnb. €>ie beftyen nadj 
iVufobftlia) bie Sorra al« Cctaöber. ©rö§erc «Rrafiaüc fonntc Dppenbriut naä) ber 
rpn ©rrjeliuä angegebenen SRetljobe, burd) Serfefcung oon gireifad? (Stylortellur mit 
WYntg gBaffer. nid» erbalten. — £a bie telluria)te €aure aua) in ©affer fe&r 
f*wer !ö«li<b ift, fo rottet fte ba« Sartinuflpapier erfl naä) einiger Seit; aud bem* 
irlbra (Brunbr nimmt man auch anfang« feinen ©efdjniacf wafrr; fpäter Jebocb 
üfciareft fie unangenebm metallif*. ©ic fctjniiln leifbt unb erfiarrt froflaUimto; 
br i 3»<ritt ber $uft eerflüibtigt fle fid) §war, aber bod) oiel fa^werer al« ba« SWctaü. 
^ura> ©afferftoffgJ« wirb fle nidjt rebticirt, wofrt aber bura; Äoble. 33erbünnt 
man fcie falreterfaure ^uflofung mitülBaffer, fo erhält man wafferfraltige telluria)te 
^äart, bie nidjt frtjftallinifd?, aber leiebter aufiö«li(fr ift. 

r*tn ^Pafen bittet bie tel(urid)te @aure eine gro§e 9leibe bon ©aljen, bie 
Buiöen« in ber «&i^e fcbuieljen unb froftaüinifa) erftarren. Die Q3erbinbungen mit 
ttn 2llfalien ftnb im ©affer Iei$t, bie mit ben <£rben unb SWetaUen entweber gar 
aütt oter feljr febwer, jebo<bgrö§tentfreii« in ßblorwafferftoffiäure lö«li*. 3ft fetn 
Ueberfajup ber lederen 6äure »orfranben , fo wirb beim SBerbünnen mit 
'Sktfinr lit tclluricbte ©aure au« ber fcöfung niebergefdjlagen. 

fS)tr XeUurfdure (TeO*) würbe 1832 oon ©erjeliu« entbeeft. <Sie bilbet ftcb 
fcetm 3<±meljen oon teüuricbter ©äure mit Salpeter ober wenn man in eine 86* 
isB«| ber leüuriwten ©iure in 9It%fa(i (Sfrlorga« leitet. (Sine beffere 5lu«beute er« 
bälc man nad) Oppenheim***), wenn man telltiri^e <3aure mit einem 5lequicalent 
frlcrfaurem Jtali unb einem ^lequioalent atalifrpbrat jufamuienfd^miljt, bie Äofung 



•) Snnal. t. (Sbetn. u. ^bann. 53t. LXXXVI. €. 208. 
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mit <$r)iorbarbum fÄUt unb ben teUurfaurrn $ar1?t burtfr ©(bwefeffoure jerfrtt. 
Tvr&f Umrrbfra (Nitren err)aft «an Wf Sellurfaure frei »Dn (gdjrrcfcliaute. $en 
töcft brr tn ©mwefrlfäure auf^rfdUrn Xrilotfäntf faÜtiWBn tutet? Mfol?o! beranl. — 
X>ie XeUurfäure bilrct grofr, far&Iofe Ärtjftalle , tle S fcequioairnte ©affer rot« 
balteh unb rem monoelinen Aftern angeboren. «Reiften! fEnt e« 3wiUinge unt 
bem @W# fctyeinbar ifomerpr?. «Bei Hnrt niä)t febr }pr)en Temperatur terlierrn 
fle einen $bei( bei ÄT&frallwaffer* , adrr niftt bie QufHlHitfrit Im SDajfrr mit 
toa'ffrrignn'ftlfpboi. $>a« festere tritt rrft bei fiärferem Chrbifcrn ein, wpbet jle eine 
vomeran^engeibt $arbe annehmen. 5)ann ift bie 3>Uurfäure aua) unlöfMi* in 
'Ißaffrr, (Sblorwafferftpfffaure, ©afpetrrfaure unb Äalit?*jtr«t. 99ei ber Olütjbtv 
oerlirrt bie SeUurfäure ®ancrfteff unb oerwanbrlt fld> in trUuricfrte Säure. £>if 
SfUurf&ure rÖtt>er $*ar bat Sattmulpapter, ftbmrtft Jebod> nfc^t fauer, fonbernmtr 
unartiamrbm nirtalliffl). 9lue ber wafferigen S öfung wirb bleJeUurfÄure nitbt bw*) 
Säuren gefallt. WH ben «afen bilbet We Seüurfaurt tt)etl# W«id)e , trjril« u> 
löeiifte £>urrtj Griten oerHerrn We erfrereu bie Mblidjfeit. ®eim®lübrn 

werben bie teüurfauren £al$e gelb ober (raun unb geben €auerftoff ob. — ©ine 
rigciubümlKbc 9lrt oon $)eppelfatjen bilbet fid? burdj 3ufügung opn freier Icllurfaurt 
3UbenlRitrateitnniqerf4iWfren4)rVtane(SiIbeTt>i^b, Ouetf)l(brrorbbu!unb9(eiQibb)> 

(frinr britte tßttbintung be« leUtrr mit Baurtfroff, rn« Sellurfubojrpb <TeO) 
1fr rwar nidit targeftrtlt, jetoity wirb ble (friftenj berfrlben »ermüdet, »ei! fia) eine 
analog i&blprberbinbung Ieta)t barfteflen 14§t. 

ieUwrwafferjrpff (Teil) entwirfrlt ff<b, wenn man Hne »Äuflpfung ber *eflur. 
nt falten mit $auren oerfrbt. (8# ifk ein farbfofrl 9a4, baÄ unangenrbm riedn, 
tfatfmuft rettet, com ©affer abfprbirt wirb unb angrjünbrt mit blault^er ftlammc 
;u tJBafTcr unb teUuri*ter (©iure orrbrrirnt. 5>ie ttuflpfung be« JelluTOoffiertM« 
flaiV« in Gaffer beftnt rtne blafrrotbe ffaibe, )rrfe^t ffcb aber fr^r leidjt an ber £uft. 
^Cvjen WftaUoxvbfaije w^ilt fld? b«# Jeaurn»of[frf!offga« afcnlid? irtc tafl €d)trt> 
feIira|Trrfioff»)flÄ. 

Ecttet man itbrr rrbiftted XrUtir trorfne* GMorgaS, fo bifben fl(ti, fe nadpbem 
erfttrr* pber leitete! im Ueberf(bn§ bor^anben ijl, enttveber IrUurctjlorür (Te Cl) 
ober ffUurc^lorib (T«CI«). (frfterea biibet eine i(b»rarje,ni(btfr»Minifd)f Waffe, 
bie au« ber 8uft geu^rigfeit aufnimmt. 5)urä> ©affer wirb bai ^Montr in tri' 
iuriAte ©airrt jerfe^t, wobei fi* aud> metaUifdje« ^eOur abfdjribet. 3)oö (Sf?iarit 
ifhreip, frofiaUini|d>unb fcbmeljbar; e«§iebt au« brrtnft glnd?faU« ud>tigfelt an. 
3>nrd> ®affrr wirb et in teUuridjte @äurc jerfe^t. »it bem ©djwrfrl ffnb jwei 
^BerbinC'unqcn ted Tellur befonnt, tit trn ©tjuerfioffperbintungfr! entfvre*tn. 
»Jlucb jinb frpflolltn tfd>r ^Doppeloerbinbungen bon 3n?rifa(bfcbivefeiteQur mit Situf 
felalfalien barge^ellt. — Q^erbinbungen tel XeUur mit WetaOen ffnt oon ^fT^e» 
liufl rbfilwife bureb Sxfammenfdbmeljen in brftimmten ^roportianrn , t^eifweiie 
bur^ SetturwafFerfloff erbaiten worben. 

2)a bie teüurfauren @af<e bur^ ®füf>en in tefluH*tfaure <5aljc »rrwanbeft 
werben, fo tft ba0 ^)erba(ten briber bor bem Sötb)robr baffefbr. ©it Toerben in bei 
innern grlamme auf Äople fe^r lrf^t rrburirt; ba« SWftaO ©erflÄ^ri^t ftd? wib bf 
fo>lagt bie Äobie mit einem weiften Wau<b oon teOuriAter €iure. 2>i*fe ot rfibwin- 
bet burc^ bie {Rebuetiondflamme mit einem blaugrünen @<bein unb utitrrfrfceitft üdj 
b ab uro) von bem 39efttilage ber antimonidjtcn <&aure^ bet bie ftlamntt nur btanluf 
färbt. Bti ber «Prüfung auf naffem lürge iaffen fW? bie teUuri^tfaumt^d4 Ä elfü^ 
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m fcea trüutfauren @afye n unterfajeiben. «rfcifet man bie lefcteren mit ßblorrcaf. 

frrfbfffaurc, (9 «mmtärlt ßd)€Wor; btrbünnt man bie farblofe ?ötuug mit SBaffer, 
(»iratm tic tellurfaurcn ®al$r niö)t npie tte tellurld^lfauren @al}fgjefäUi. ®a)n>e» 
''dirajicritoft feranrft in ber fauren'}luflö7ung (er telluritbtfauren <5alje fofort einen, 
tonnen ^iieteifdjlag oon ©d>«?fffltrllui; bureb <£d)urcfelamtiionium rntße^t ^Ivid^* 
Mi rw brauner tRieberfälag, ber aber in einem llrberfdmft be* $ällung6mittel0 
truCtr auflöaiidj ift. Die teUuritbte Säure oerbält fldj alfo bem BinnoJöjbul äfrn» 
lufe. boel ift an eine OJerowpfrlung betber niebt leid» tu benfen, ba fty 6ett>« gegen 
rwe ©olbauftffung gan* oerfmieben wrt}a(ten. OS. $, 

ieraperatur eine« Äorper« nennen wir feinen iebrtmaligen tfBanuejjiftanb 
tut $ürf riefet auf bejfen Sntenjltat ober aua) bie ©rö&e feiner (Snoarmung. £>ad 
3n 1 umeni, mit beflrn <£ülfe biefe üBeftimniung gefmiept, ift ba4 Thermometer 
(i. '-Sit, Tfrerm onte ter). ©ir baten rjier nur eine ffieitje uon ftrtifeln ju 
■ennen , in »rieben über betonber* wütige ober iiitrreffantc ftalTe bejuglia) ber 
Temperatur bafl Qrforberlirbe ui fluten iß. 

3u"ärbft ift auf ben 9lrt. 5ß ä* r m e tu Unreifen, lieber bie Temperatur 
ber tttmofpt)arr entbalten ba« K^iflf bie «rtifel : Jtlima (»*t.iv.6,26l> 
Mb 3fotbermen (Sb. IV. 6. U9); im legten «rtifel <§. 161) finbet ffa> 
au* fca* auf bie flb!iar)m,e ber Temperatur ber ^ u f t mit juner)» 
m c b t r r 4> 0 b c $c|ug(id>e , worüber überbieä im *Jlrt. % t m 0 1 p 9 a r e JÖb. I. 
€. 480 geijanbeft ift lieber bie Temperatur ber CFrbaberflädje bieten, 
bie ttutfrf Jtliina unb 3fotr)ermeo ebenfalls tae" (Jrforterlicbr; im ftrt. 
Grbt ift (©b. II., 914 ff.) über bie Temperatur ber (frrbrinbe unb 
tet 4t ferro* gefcanbelt. SRanrfee« mit ber Temperatur in $rgirr)ung ^t^enbe 
rnibultm bie ^Rrtifei : Stegen, QBinbe, Jeebel, Die er u.a. 

SBegn ber Deutung be« «Begriffe«.. Temperatur in ber Wuftif eerwetfen 
wir auf %xu Ion. 4). 

Sh«Hum nennt Omen ein neue« SRetall. beffen Orpb, bie Sterbe, er 1852 
in einen neuen grünlieben unb be«balb Ttjalit (von dakew, duXXtiv, grünen) ge* 
itnntrn SRiitoral, nultpr« im Trapp • SRanbelftein in ber Sfl&bc bi« »JPapti*m Ötirer 
an ber Sttorbfüfte be« oberen <8ee'« in 9)orbamerifa oorfomnit, i,u 10 bi« 12 $roe. 
yfimbeo baben trill *). lad ft'etaU felbft bar Owen nidrt bargefirllt, fonbern nur 
tic ir) Uerbei bom ift bie ^rforribung ber Operationen, bureb meld»e er biefe örbe 
tn ebeinifcb reinem 3uf)anbe crbaltrn ftaben trill, frfer uuflar. Dedbalb begnügen, 
vir unA mit birfer finfaeben Slotig, junui feitbem oon biefem neuen Körper 11U 



%^cn bei§t bot brfannte otmofppärifd'e «ieberfmlag, ireleber fld> namentlid) 
an eemmer an bftr ObrrftaAe bee «oben», oor;üglid» an *Uftan<eu irabrent bei 
*o*t in ©cftalt von Tropfen jeigt. «Ue frrfebetnungen be«Tbaua ftnb merft oon 
©eil«»*) DoUftanbig erflari worben. ©ei rul/igen unb fiteren i«aa)ten erlälten 



3 SUlim. americ h>vm % Vol. ^IH. pt.*2D. 3oum. U praft.öbtm. ™% ' 



fM. «4M. L»aJ. IBIS. ©. @. ®fIU ^erfud) über trn Tbau uns einige tamit »erbunrene 
trfaVtiiuaaen, übett bon 3» (I. Horner. Süncb 18-21. Juurn. de ►!•>#. T. LX1X. p. 80. 
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alle auf ber tfrboberflacbe jerftreuten JTör^cr burd) ihre Huafrrahfang gegen ren 
Gimmel ; biefe 9lbfür/lung ift aber ungleid) , weM fit oon beut SBärmeauflftrab* 
lungtoermbgen brr perfd>iebenen Jtorper, pon ihrem ©armelettungtoermögen unb 
f^rem Verhält nip ju benachbarten Qegenflänben abgingt. 3ft nun bie fcuft mit 
^Bafferbampfe gefd)irangert, fo wirb tiefer on Denjenigen &t genfianben, meldte rinr 
geringere Temperatur beftyen, atd Die per fcuft, in ©rftalt von ©affertropfen ftcb 
nifbert"d)la§en , unb jroar um fo ftärfr r « Je gröjjer jene Temprraturbifferen} ift. 
Um bie ©rftbrinungen tet! Tbaul im <£tn<e(nen erflären ju fönnen, genügt ei, alle 
biefenfgen Umftänbe auf$ufud)en, welche bie 9rfältung ber «Körper unb bie näcbt« 
tid)e >Äu«frrahlung mobififiren fönnen. Um ben 9influ§ ber «age auf bie nä*t« 
ltd)c *Hbfür)(ung fennen )u lernen, nehmen wir an, baj? wir mitten in einer weiten 
«bene eine Art Qtlt aui leisten ©änben ober Nahmen, fete eineToife tm®etjtert 
haltenb, errichtet Ratten ; biefe ©ante fönnen j. 3*. mit geinwanb ober au* mit 
Rapier äbergogen fein, unb vier oertteal gefallt fein . wabrenb bie fünfte tn hori- 
zontaler Sage als T)ecfe bient. din in bie Witte bei 3elte# auf ben SBoben gefreu- 
ter Jtörper wirb nach allen Seiten ©arme auftfrraplen; aber biefe ©ätmrflra^Ien 
weiten oon ben ©Anten aufgefangen unb auf ben .Körper guräefgemorfen. &r 
wirb bafcer nur fehr (angfam er falten. Stimmt man ben obem $erfcb(ag binwra,, 
fo wirb ber Jtörper bie $lu«jtd>t nach bem 3*nitr) b^hen : er wirb gegen ben Gim- 
mel auöjlrablen, unb feine Slbfühlung wirb viel fd)neller erfolgen, Stimmt man 
nod) eine ber ©eitenwänbe hinweg, fo ift ber .Körper nod) einem gro§en Tb*il te# 
Gimmel« auögefefct, unb feine Slbfüpjung erfolgt nod) fdmeüer; je mehr man if^n 
entbtöfft, befto fcbneUer wirb er auch erfaften. . dauern, Qfobäute, Säume, 4>ngcl 
haben nun auf bie nächtliche rfluöfrrahlung einen ähnlichen <£influ|j wie in rem 
eben angeführten Salle bie 53frfd)läge. SRan mu§ affo bie Sage einr8 «Rörprri gfa,en 
feine Umgebungen beräeffiebtigen, wenn man im QSoraul beurteilen will, ob ber« 
felbe mehr ober weniger erfalten wirb, alö wenn er f!d) in irgenb einer anbern Sage 
befänte. Qlber aud) bie natürliche Sefebaffenheit ber .Körper ift «on 9inf!u§. $ie 
Oberflächen, welche ein grofeö ftuöftrahlungöoermögen f^aben , erfaltrn rafefcer als 
anbere ; aud) bie $idjte ber .Körper, it)r Seitungöoermögen unb bie Steigung itjvtr 
Oberflächen ffnb Umftänbe, weia>e bie©*neaigfeitber«bfublung mobificiren. «Sie 
«Bewegung ber 2uft (fl ein £interni§ ber Tbaubilbung, weil bie «uft, wenn f!e f!* 
rafd> an ben Öegenftänben ber (Srboberflacbe erneuert, biefen einen Sbeil ber burtb 
bie 5luöitrablung verlorenen Sdrme jurütfglbt. 3>a^er i^ aud) bei einem ^efrtgen 
©inbe bie Temperatur aller Jtörper merflid) biefelbe, wie bie Temperatur ber^ufr. 
«Bei bebeeftem Gimmel wirft baö ®eroölf äbnltd) wie in bem oben angeführten $Bei* 
fpiele ber 93erfd)(ag, t€ r)inbert bie freie ^ludftra^lung ber «Körper nad) bem Gim- 
mel. SWan bot längfi fd)on bemrrft, baff beberfte Sttadtte fte t6 minber faltalf ^eiterr 
flnb. SBilfon fanb, ba§ ein Thermometer, roeld)r« wäbrenb einer abw«difrlnt> 
Reitern unb wolfigen 9tad)t ber freien Suft auigefe^t ifl, flo> flet« erbebt, wenn Die 
8uft fid) oerbunfelt, unb fällt, wenn bie©olfen fld) jerfrreuen. Stebet frhtn einen 
ned) Piel merflid)eren «influ§ , al0 bie ©olfen , weil bie au«fhrablenbe ©arme, 
weld)e bei gewöbnttd)er Temperatur oon ben Körpern aulgebt, eine nid)t oöüi^ 
burd){Id)ti^e Suft nid)t gu burd)bringen permag. 

9lad) ber angegebenen (Srflärung enrftebt alfo ber Tbau an ber Oberfläche ber 
«Körper, bie curd) ^luiftrahlung unter bte Temperatur ber umgebenden Suft erfaltet 
flnt5. ©erflen unb 5)ufab behaupteten, ber Th«u fietge vielmehr in bfe 
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WM hierfür f^eint atif ^rn erften Hnblitf foTgenbe ©eooaübtttng \u forrdjen. £rfct 
mn rtnt @la# fllorf c auf ten 99oten, fo bft bauet bie felbf an ifcrer inneren 8Bantung oft 
fefirt, tan tad QHaffrr in Kröpfen ^eraDfaufr. 5>fe Urfhdje trr ßrfcbeinung Ifi 
itarit, tafi fcir QHocfe turd) 6tratjlung fetyr fdmell erfaltet, unt ta^er ten fort* 
uibrnÄ t>om ©otofn au ffteigentrn ©affrrtampf bei ber 5»erübrung fogTrid) con« 
tatjtrt. 5>nr SBotcn fclbft fann naä) tem QSorfyergetyenten um fo weniger erfaltrn. 
toWi ©loetc ftine $(u«ftrab(ung oerfctntert. 

3ur ttrfturtg ber Wenge te« Jbaue« becient man fld) ber £$aumeffer 
rtnSrofouirtt r (f. b. fcrt.). 

ttx 5t>au jfigt ffd> in grö&rrer Wenge nur in Weiteren winfrfHflen Späten. 
Tieft 9e1>auvtung bat fd»on *JI r i ft o t c I e 0 **) aufge ftr Ot ; tagegen glaubte W u » 
»d/rnbroef ***), ta§ ffcb in «§oüanb ber $bau torjüglfd) bann bitte, wenn ein 
ntrrrigrr ÜWebel ten SBoben bebetfe, jetod) ter Bufafy, baft aüe «Körper obne Unter« 
'*itb befendjtet »erben, jeigt, ta§ tie entjtautenen Xropfen üom SRrbel b* T * 
rubren. 9ltlcn Erfahrungen öon SEBell« juwiter behauptet $rieur, ta§ flet« 
rii frifaVr ©inb ein <JrfoTterni§ ber $tyaubiltung fei; nur guweiten fdieint ein 
dnracbeT 2uft$ng bie 9?ilbung be« $baue« $u begünfligen. ©enn ber Gimmel br- 
•öfft tfl unb fein ©inb we$t. ober ber Gimmel beim ©inbe brtter ift, bann jei- 
qen fld) nur einige «Spuren ton Sfcau, nie aber Bei trübem unb wintigem ffietter. 
€dbft wenn fldj bei fiterem Gimmel fd)on Xfftu nietergefd)Tagrn batte, fo w 
»"dürinfcet tiefer in fur^er St\t, wenn winbige«, trübe« ©etter folgt, wa« au* be* 
reitl fBilfon beim Weif beobarttet t>atte. ©enn bagegen ^eitere«, wintftillr« 
i£mer tem trüben folgt, bann fd)lagt ffd) ber Jfcau ungrwöfynlfd) reid)!id> nie« 
ber. — $>er Jbau fdMagt flcf> j?or$ug«weife an freiftetyenben Jtörpern nieber, tenrn 
ein beträdjtlidjr« ©drmeau«fTrablung«*ermögen i,ufommt. Unter fonft gleid>rn 
Umflanfcen foMägt fld) taber ber ^^au auf terfdnetenen .Körpern in feljr orrfttMrtrnrr 
3ir»gf nieber. *uf 9?danjen ijl er weit reidjltäVr, alfl auf bem feflen Cfrbboben; 
lorffTcr Jtie«boben wirb feufyer, ai# feflgerretene« (Jrbreitb; ©la« wirb weit leid * 
trr fcrfrufttet, al« bie OTetalle, wie tiefe« bereit« 9Kufd>enbr oef bemerft unb 
Snfau beflätigt ^attf. d« gefdjiebt wo^f, ba§ abflditüd) befeudjtete Wrtalle in 
ta^tn trotfen wnrben, wo anbere Äör^er Jbau aufnehmen. JJiefe Jragbeit trr 
?V taflr , %t)*\u niebeTgufdjdigrn , wlTt fogar antern Äörvfrn mitgeteilt, wenn 
Mffe auf jene gelegt werten ; ein €türf ©clfe auf einem SRrtaüfvirgel Urgent, 
«irt wtlt weniger frud)t, al« anf einem @tü(f ®Iaö. ©rnn aber bie €te(fe tcQ 
??ctatl# auf bem Steten, betonter« auf JRafen, öfter« grwrrbfelt wirt, fo id^ISgtjid» 
trt Xtfan leidet nieber. tiefer ©iberftanb, weldjen bie OTetatle tem Wieterftbla^r 
eatgrgrn^ufe^en fd>finen, ifl nid)t bei allen gleid) gro§: fo werben ^latfna, d^ifer, 
stobi 3inf weit früher betraut, al« Oolfr, Silber, Jturfer unb 3'«n. OTanfonnir 
^firrtinaj« auf ben erftrn 5lnbli(f »ermutben, ta^ bie Wrtalle eine ungreitbe d>r. 
aii*e*nuf^un9junt©flfffrbampfebätten, wie tiefe« früber fe 8Roi? unb ©auf« 
fit« grgfaubt garten ; aber® eil« überjeugte fid) frureft tirerte 93erfuebe mit 
i, »fld)e er tem 5Bafferbampfe auflfeftte, taj? tiefe« nid)t ter %a\l fei. 



•> DiMcrt. Boris decidoi rrrortm aoliqaum et rulgarem per ob», et exp. 
Fraocof. 1733. Mtfm. de Paris 1736. p. 382. 
mm y Mdeorol. L. I. Cap. X. De mundo C. 11. 
fotrodoctio T. II. p. 2344. 
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<?« gebt biefr« au* barau« h«bor, ba* frlbfi ter meAamfcbe 3uftant ber Äör*er 

hierbei eine bebeutente fflolfe fpielt. 60 werben $oljfpäne weit leltbter feucht, alt 
ein fefle« (Stütt $olj. £a« grofjerc ober geringere ©ärmrau«ftrahtung«»esm6gen 
gibt biet teil *2liiflfd)lag. 

keltere $bbfifer glaubten, ba§ bet Xfyau fid? uorjüglicb am 71 ben b unb am 
SRorgen bilbej tie 93erfuche oon ©eil« $eio,eo, ba§ tiefe« nicht riibtig fei. 3* 
welcher <8tunbe bei Stacht au* ein »Körper in« 8hreie gebracht »erben mögt , ßct« 
fcblägtiicb auf ihm Xt)au nirber, ia c« f6eint,a(«obbie<2fr«§ebe«£Hieberf<bla4,« nacb 
Witternawt noch grö§er fei, al« cor tiefer 3eit. 9ln befebattrten Orten febeint er 
ffd> fdjon am fladnnitiage ju büben, wenn bie ©arme ber gufr anfangt *u (toten ; 
wenigften« fanb ©eil«, tap ta« Otca« febon einige @tunbcn »or tem Untergänge 
tcr @onne feucht war, obgleich noch feine Xropfen auf bemfelbcn $u benierfen n>a« 
ren. — üHicht allenthalben auf ter Grbe bittet fleh ter Shau in gleicher Wenge*). 
*&in bäufigfien flutet man ihn in ben jtüfiengegrnten warmer £1 imate. 3n "Ärabien 
(offenbar Äütic) ifr ter 2 bau fo reichlich, ba§ tie Jtfeiter ter Öreifenten ta&on 
turdjuäpt werten; ebenfo fällt in £uafint am rochen SHeere in ieter 9iaa)t ©irl 
5 bau; bei lor am ttolf oon €5urj ift ter lebmige *8oten com gefallenen $t)au 
in ten SRorgenftunten ganft feblüpfrig, unt in ^Kerantrien werben tie Jtleiber unt 
Serraffen fo na§, aU ob e« geregnet hätte. (frbeu fo bäujig ift berfelbe am ptxfi* 
f*en SReerbufen, in Chili, unb tie ©driffer erfennen tie »Annäherung an tie Äüfie 
Goromanbel taturch, ta§ fleb Sbau nietrrfcbläa.t. dagegen fehlt ter Jhau fafi 
gänjlid) auf wafferlofen Gbeuen im 3nnem ber kontinente, fo in üBrafllien in ten 
$robin{eu 'Öabia, @obag, $ernamburo unt ßeara; von ten bergen ©ilan« unt 
v ]Jfa*anbcran« bi« (um perflfeben SReerbuien unt »on ten (Regenten an ben 'Xlg>en* 
feeri 'JSan unb Urmia bi« Jtafcbmir ;eigt fleh im Pommer feine @pur oon 5tjau ; 
auf tem ©i\\e von y Älrppo nacbOrfab fant $utingbam (Sntc SRai unt Anfang 
3uniu« feinen Xhau. Obentie« gilt ton ter ©üfte jRubien« unt ter &a$ara ; 
fo wie man aber tie SRähe te« ©ee« ilfcbat erreicht, fo werten tie Ateitrr aan) 
turcbnäjit. fcinen folgen Hinflug oon «innenwajfcrn erfennt man auch in antrrn 
©egenben, fo thaut e* felbfi in $erfien in ter 9iat> feuchter »Jlteterungcn 
lehr fdjwach, eben fo in ten Ebenen weftlldj tom Qupbrat am ftluffe fclbfl. 
in 'Aegypten am 9lile. 3n ten wefllicben ®cgenbcn $cniifgleanient tt)aut 
efl in ter 92ähe ter (Seen febr ftarf. dagegen jci»)t fieb ter ihau auf ten 
.ftoralien« 3nfeln ter @üM'ee feiten ober gar nicht, unt aud) auf tem Oceane 
wirt wegen ter grofen ©ärmrcj)>acität tefl ©afTerd unt ter mehr gleidiförmigen 
Temperatur te# ä)<ccrr0 nur feiten eine größere SRcnge von $t)au gebiltet. 

^Kelloni**) hat in neuerer &tH tie ©elld'fcbe Sh^ l( t^orie geprüft unt tie« 
frlbe im ©efeniliwen riebtia, befunten. JDer 5hau ifl tieÄolge einer unmittelbarrn 
«ontenfation te« in ter fltmofohare enthaltenen ©affertampfe« an ten tura> freie 
Strahlung erfätteten Xhfilcben ter Ä8rper an ber (?rtoberfläche. ^iernacb $tfft 
ter 5h^ u ^ l bung frei« eine fcbfühlung ter Äörper. an welchen er ft* biltet. ©Dr- 
au«, 10 ta§ tann ter in ter umgebenten wärmeren 2uft enthaltene ©affertaniyf 
bura) Berührung mit ber fälteren fläche ter betreffenden Jforper auf tiefe nietcr* 



*) Jfam^, ?cf»rb»<b ber fUeteorolo^ie. Iß. I. €. 35». 

••) Coropt. read. XXIV p. 531. Ml ; XXV p. 499; Ann. de Cfain». et Pbyt ^r. III. 
T. XXI. p. 145; XXII. p. 129. 467 ; $og 9 . «nn. 93b. LXXI. $.4,16^ ©b. UXIU. <&. 467. 
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yWqtn wh*. 4>«t S$on fällt bdfer 1m ttrengen ©inne au* nf$t nfeber, 
Ml tbtn fo wenig fteiftt Derfrlbe auf. ftad) OB eil« unb ©ilfon fann bie 
towatur an ber Oberfläche eine« Jtörper« unter ben günfiigften Umfiänben bi« 
]■ 8* ober 10° unter bie Temperatur oer £uft Hufen. W e 1 l o n t fanb aber nie 
^röfetc iemperaturbifferrnjen af« etwa I HG 2° unb fdjreibt jene größeren ©ertlje 
im lloiftanb ju, ba§ bie Thermometer in fefcr ungle id?er £ör;e über bem Qoben an* 
gebraut worben wären. JDiefe Semperaturbiffrren} erföetnt nad) OT<elloni, ber 
U rabei auf ®roba4rtungen oon <S c o r e e b p unbtßarrp in fcotyen nörbliaVn 
breiten fiüfcte, unabhängig bon ber eigentümlichen Temperatur ber au«ftrafylenben 
JWrper unb ber umgebenben 2uft. 5Die ^bfitylung wirb aber febr begünfNgt turd> 
rhu gw(fd)en f raufen füllen ruhig Perharrenbe 8uftfa)id)i. Die« ergab ffdjan Sber- 
mcmetern, wela)e ungleich bittyt mit ©olle umwidelt waren. 3e loderer tic Um« 
vttfrlung war, befto fd)neUer erfolgte bie 2tbfübjung, inbem bie jwifdjen ben ©oll- 
Üedrn liegenbe, erfaltete Suftfdjf a)t einen weiter erfaltenben (Stnfluf übt. SN c 1 1 o n i 
Wirft nun hierau« auf bie är)nlid)en i<ert?ältntfle ber bieten Vegetation am Cht» 
boten, bie gar feiner fo großen Temperaturbiffereng bejügtid} ber umgebrnben Stift 
bftürfen, um ben ®ättigung«guf)anb ber lefeteren herbeizuführen unb tamit eine 
Ibaubilbung $u beroirfen. 

fcfjrilbarknt ifl bie allgemeine <ffigenfd}aft ber Aörper, nadj wr1*er |eber 
terferten, Pon werter ®ro§e unb natürlichen ©efebaffenheit er aud) fein mag , in 
Xt)eile jerlegt gu werben oermag, bie ff$ oon einanber unb oon rem ®an$en nur in 
*ejug auf ©röfe unterfcheibeu. 3n lefcter iöejiehung unterfdVitet fieb bic (media* 
nifa>e) Xteitbarfeit oon ber (djemifebeu) Serlegbarfeit. nach weldier Jc^fcrcn bic ru» 
Mnmtengefe^teh «Stoffe inSbeile gei'cbieben werben fönnru, welwe foirobl unter ffd» 
all com (&)an$en ihrer Statur nach uttterfmirben jinb. 3n ber Slnwenruna, finbrt 
bie ibnlbarfrit eine $egren;ung an ttr ^Begrenztheit ber (Sinne be* ätiemdiru, 
.Tfld?t ba« fllljuf leine nicht mepr rcahr$unebttien oermö.v'n *Jllo ^eifpicle auf er* 
«rtratfieb Flefner 3ertbei(ung führt man bie ftarfriewenten Körper an. welcbe turdi 
Wne Spürten bie «Rafe afjiriren, bie behnbaren ttrtalir. bie Iruwtenfen unb fät« 
knttn ©toffe. «u« einem ©ran (»olb fragen bii i^olbarfreiter ^Mätidien ooit 
J« OuabratioO Oberflä^e} bie Draptjie^er »ergetben eine filberne €tange oon 
22 doli Sänge unb l 1 /« Stnie Dide mit einer Unje ^otbr* unb ;ieben fie bann 
|h rtnem Drabte au«, ber 97 franjoflfdje «Weilen fang ift ; wirb er nodi baju plait 
jebrüift, fo erlangt er gar eine Sänge oon HO Weilen, unb ift tcdi aUenibalbcn 
ibergolbet, aber mit ^Blätt^en, bereit ©irfe fo aertng iil , baf nadj ^ 1 a et ' 0 tBe« 
r-^nung 1 4 Millionen erft bie ü)i<!e eine« Boll« geben , iräbrent eben fo oirle 
ftättrr gemeinen Drudpapier« */ t engtifebe iVrilrn etnnebmen. Platin lapt fUb 
tiirefc ein eigene« oon SBoUafton angegebene« ^er»abren ^u 3>rabt oon '/soooo 
3oll IDirfe au«jier>en. ben man burd? «Itlben ffwtbar mawen fann. Um einen fol- 
gen 2>ra^t )u erbalten. gießt man um einen bieten Waiinbrafct einen Golinber omi 
ttibtr, ben man ju einem bunnen 5)ra^t au«;iebt, worauf man ba« €ilber burd) 
tilpetcrfäure auflöjl. (Sin Heine« 6tücf Wofwu« erfüllt ein grofefl 3immer mit 
^rrnem (ijerud^e, ob,ne ba§ bie Perßüwtigten Tljeile burrb« ©etrid't erfanut werten 
Knarn. 5Wan nimmt an, baf ein ©ran 320 Ouabrillionrn Jbeile gebe, bereit 
iftfT trn ©rrutfcöfinn ju affldren oermag. SRit $b»«Pbor fann man eine Wenge 
iruäyteitber ©uepfiaben an eine ©anb ftpreiben, ob;ne ibn mertliib; abzureiben. Gin 
Gran Qarmin färbt 20$funb ©affer merflity rot^ unb lebe« at« rorb, berterfbare 
- 
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Ibcild'rn L\it nur tic @rö§e ton 1 ;l ooooooo 3olJ. 8 öirrnfaocf ;äbltc in rinrm 

Iropfcn Stocffifdjmild) öon bcr ©röpc rincfi »Santforn« 2 Millionen ipicrdjcn. 
*]Wan fcnnt mifroffopifepc Ibjcre, beren 9Bau ^irmUd} $ufammeiigcfefct ift, tie a(to 
audj Organe fjaben, oon teren «Kleinheit nur und fdjon feine nnfdnuilidic Vorfiel« 
luug mcljr bitten fönnen. Unb tiefe Organe befreien wieber aufl no$ Heineren 
Xbcilcpcn. 

"ilu.t manebe *J3rotuete te8 mcnfcblicbcn Jtunfijlci§f6 befunben tic aupaet- 
tentlicb weit grt?cntc Sfyrilbarfrit ter ÜRatcric. <&o wirb crjäblt, ba§ man in 
DfandKtirr aue einem SPfmtfe IBaumiroUr einen Säten ton 170 cngliitpcn, (34 
tnitid?en) teilen Väugc fpann, uub iJiecen foll ©emebc oerfertigt böben, weldje 
r>.>53(i Mafien im limine eine»? Ouatrat^ollcö enthielten*). 'Untere Brifpidc 
bieten in tiefer tBcjicbung nod} mepr**). 

Ob^lcidi nun tic uürflicbc i Ijcilbarf cit tri lUuitirir rocit tie ©rengen ftnnlid>tr 
Söabrncbmuna, übcrfdircitct, unt aud) taß <&cfcbäft teff Ibcilen« in C4cbanfcn ehi. 
(Jrnte fortgcfc&t ircrtcn fanti , fo tarf man loci? nidjt bebaupten, ta§ ter ©rtanfr 
einer unentliebm Jbeilbarfcit tem ©efen tcrÜftatcrif cntfprrdient fei. £>icic un« 
ent liebe X^cil6arfcit erfdicint etycr alfl ein mü&igcö ©ctanfenfpicl, taö auf tie 3Na» 
tcric, auf tad Oteale im JiRaumc nur ald eine Biction übertrafen teerten tarf. 6. I 
2trt. Materie. 

$l)c000lti. 2J?an betientüA 
teffelben uortugdroeife ju ^cotäti* 
feben SWcffungcn, tann aud) ;u 
aftronomiidjcn 3Kcffungcn untnity 
feiten aud? <u gewiffen optiiaVn 
Uuterfudmngen. SWan floh in ne» 
bcnftcbcntcr Sigur tie brei flarfen 
crupfdmiubrii K, K', K" cinedtrri- 
armigen ffufigcftcUä , teifen ^Inuc 
an tlunt Guten , roo fle tie fvup* 
fdtraiibrn aufnebmen, in jtpei Ib«^ 
gefpalten jtnt , unt tiefe ibcilr 
föuitcn turdi eigene <©eitenfd»rau« 
ben k, k', k" einanter genäbert 
werten, um jetc ÜBanfuna. ter Bu§» 
fdjrauben ju vereintem. ^TifK 
legten sdiraubcn laufen an ibren 
unteren (Sntctt in eine fcnifdje 
(stablfpifce aud, tie in einer äfjn* 
üdwn fonifeben Vertiefung, einer 
fiarfen <Wetall|djeibe y, y', y" |t* 
bciocgt, welche Stpcibcn an ibrer 
untern Seite mit antern trei für« 
jen. fontfeben ©tablfpijjen oeriebm 
flnb, womit flc feji unt dhocrrüd« 



•) Tränket, of ijie Soc. of arts. London 1806. 
"5 Stoöl- V o p p e , maturiere ©. 12. 
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tat auf bei» 9tofc<t$tung6tif<$e P aufliegen. 9fn ber untern <§eite biefer brei 2lrme 
W gu§aeftell« tf* tote metallene @*>ange aFc angefdjraubt. 51uf biefer ©bange 
Mt bie eigentliche oerticale 2>rehung«are FE be« Sbcoboliten , bie ffch in bem 
Wm Sblinter Q Q frei bewegt, unb an beren oberen (Snbe ber «^orijontalfrei« 
IR' fenfrec^t auf jene Vitt befefiigt ift. 2)iefer ^orijontalfreie ift entweber ein 
riufi^rr Äreti, über beffen <£bcne eine in bem STOittelpunft beffelben , unter E, an 
Wtttt FE 6efefligte Qllbibabe, bie an ihrem antern <5nbe mit einem 93er nier ber» 
iVkn ift auf unb ab läuft, ober er befiehl, wie bei bem ^Drultiblicationäfreife (f. 9lrt. 
$tnMe(faltigung0freid), aud jwet concentrifd}en streifen , bon weisen ber äußere 
otrr arö§ere burch eine eigene ÜDnuffchraube an bie «ßülfe Q Q' ber »erticalen *itace 
FE &rfejtigt werben fann, wäfc)rcnb ber innere ba* fternrohr unb ben «fcohenfreiß 
rra^ente xreio nep entweder innerpaiD pcb fejien aupern frei orepen ober wenn er 
torcdp feine 2)rucffct*raube an biefen äußern «ffreid befeftigt wirb, mit biefem jitgleidj 
■ bie Qlre F E rotiren fann, um baburd* bie gemejfenen t)ori$ontaIen ©infel auf 
lieferte ©eife wie bei bem eben erwähnten 3nftrumente ju multitoliriren. — 3n 
kitrn gälten ffnt auf bem innern Jtretfe R R ' berticale Säulen f g befefiigt, bie an 
u)ren obern (Snben bie horizontale Drehungöare A B be« 3nftrumentö tragen. 
Senfrect^t auf biefe $rec)ungdare ift ber 93erticalfret6 TT' te« X^eoboliten unb 
ba$ fternrobr C N D beffelben befeftigt. 5)iefer 93erttcalfrei3 ift ebenfalls entweber 
ein einfacher Jfreti nadj feiner an ber Qlre A B befeftigten Qtlt»itabe d e, ober er ift 
ein rerrdte r roneentrifeber .freie, um bamit aueb fctc «Sähen multibliciren ju ton- 
nen. $a« Fernrohr CND ift in feiner SWitte bei N unter einem regten Söinfel 
$eeto$en, wo bann ein im 3nnern be* 9tot)rd bei N angebrachter fleiner (Spiegel 
«eton tem Obiectibe D naa) ber0tid?tung DN einfalienben ©trafen in biebarauf 
fenfreefetc Stidjtung N C nach bem Ocular C ju rcflectirt. 93ei biefer Einrichtung 
ce4 $trorot?r£ wirb alfo taö 9luge beß ©eobad}tere bei C immer bae ® eftirn , e« 
nag t)o$ ober niebrig fietjen, in ber b Orientalen dtiebtung t er Vinte CN erblicfen, 
(i irc lebem (Fnbe alfo bie eine «6 äffte N C ber 3)rrt)ung<are Durchbohrt ober t)ot)l 
fein nu|. Damit bie Drehungeare AB burd) bie Db}ectiob,älfte ND tcö Fernrohre 
nittt fdjief gebrüeft wirb, ift bae ©egengewia? t H an ber ©tange N H angebracht. 
Um entlieh ben £öbenfreiß TT' in Jeber feiner Sagen feft ju fiellen, wirb man bie 
J)nieffc|raube n, bie unmittelbar auf bie Drehungeare AB wirft, anheben, unb um 
tinn toem fo befeftigten Greife fammt feinem ßernrobre bod) noch eine fleine 95e« 
vegung ju geben, burtff welche man ben Öaben beö gfernrohrd genau auf ba* Ob* 
i*ct 6rüigen fann, ift eine eigene 33orricbtung hL mit ihrer SDrifrometerfchraube 
°> h angebracht. QBenn ber Jcr eiß R R ' unb bie i£)rebung6are A B bereits hcri$on* 
urt. unt wenn ber öbenfre tS T T' fo wie tie optifebe *2lre fced ^ernrohrfl bereit! 
ienfredjt auf ber 3)ret)ungfiare A B f alfo auch fenfreebt ju bem ^orijonte geftellt 
fUb, fo wirb man, wenn bad 3nftrument nicht mui ti v licirt , ober wenn bie beiben 
*l ätfern Äretfe RR' unb TT' feft flnb, bei ber Beobachtung mit biefem 3nfrrumente 
•f frlgrnbe Seife oerfal)ren. ©efeftt, man wollte tenSBinfel, welchen jwei^hurm« 
»ri|en in bem Otuge be« ©cobachterö bitten, unb jugleia) bie Differenj ber «fco^en 
Hrfer <Scifcf n über bem «ftorhonte nuten. :\u biefem itoeefe wirb man ben &öben* 
nril TT' fammt bem gemrohre um bie QSerticalare FE, unb jugleicb bafl 5crnrol?r 
; j Äo um feine ^orijontalaxe AB fo lange treten, bid bie <B$i%t teö einen Ihurm« 
» 8rt Ite bei §ernrot)rt nafft bei bem T ur dn'tbn u t c ber beiben Jeron ; fäten beffelben 
erfdjeint Seftt »nben bribe Äreife RR' unb TT' burch ihre Drucff^rauben gc» 
VL 35 
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Äreife genau auf bie £$urmft>ifee gebraut , wo bann bte beiben Äreife abgelefen 
werben. ÜDann werben fle wieber gelüftet unb fo lange gebret)t, bt« auch biejweitt 
©btfre im Selbe be« $ernrot)r« erfd)emt, wo baffelbe ©erfahren wiebert)olt unb bie 
Stellung ber beiben äreife wieber abgelefen wirb. 5)te 2>ifferenj bei beiben 8t* 
fungen an bem Jtreife R R' gibt bann ben gefugten ^origontalwinfel ber beibe» 
Stürme , fo wie bie 5Differenj ber beiben Sefungen bee jtreife« T T' bie gefügte 
«Ctöhenbifferenj ber ©bifcen biefer Xbürme ge6en wirb. — 3Bill man bie abfotutt 
$ör)e biefer Obiecte felbft fennen, fo wirb man guerfl ben 3<nithtounft be« ^dt)en« 
freife« TT' beftimmen. SRan wirb j. 03. bie $&f)t irgenb eine« weit entfernten unb 
fct>arf begrenjten ©egenftonbe« in jwei entgegengefefrten Sagen be« Snfrrument« 6fr 
obadjten, inbem bei ber erften Beobachtung ber Jtrei« T T' re<*)t« unb in ber jwti« 
ten linf« öon bem Fernrohre N D fleht. 2>ie 2)ifferenj ber beiben Sefungen ober 
ber wät)renb biefer beiben ^Beobachtungen bon bem $ernrot)re tutet; laufene $oa,en 
wirb bie boppelte denithbiftang be« Dbiect« fein. Sa man baburd) bie einfache, 
wai)xt 3enitr)biftan$ unb bie it)r in beiben Sagen be« jtreife« entfprechenbe 5#eü« 
jat>l rennt, fo wei§ man auet), welche conftante (Sröfje man bon ieber Sefung an 
biefem Greife abjujier)en ober ju tt)r t)ingujufeften t)at , um in jeber anberen 9Be* 
obaebtung fogleict) wieber bie wahre3*nithbtfton$be«®egenfranbe« ju erhalten.— 
©teilt man ebenfo ben «RuOpunft be« «orijontaifreife« R R' in ber «bene be« »e» 
ribtan« auf, ober, wa« baffelbe ijt, weijj man, welker 5Junft biefcö ^ortjontalrni» 
feö bem SReribiane entfpri$t, fo wirb man auch alle an biefem Greife abgetefenen 
*8ogen nur bon Jenem 9Äeribianpunrt an jat)len, ober bon ieber Sefung an biefem 
Greife eine berannte (Sonftonte abjietjen, um fofort auch bie 9ljimutt)e (f. b. 9lrt.) 
ber beobachteten ©cßenfUnbe ju erhalten. 

$iü*c« bie« fe&t aber borau«, baß oon ben beiben Greifen R R' unb T T', fp 
wie oon ben beiben Olren A B unb F E, bie eine t)ori]onta( unb bie anberc genau 
bertical fei. Um juerft bie berticale $>rer)ung«are FE bottfotnmen fenfre(t)t auf ben 
4?otijont ju pellen, wirb man ffdj einer Sibelle bebienen, bie mit it)ren jwei fcüjjen 
auf bie cti.inbrifd}en (gnben ber 2tre AB aufgehellt wirb, fo ba? bie ©Ia8rdl?re ber 
SibeUe jwifo)en ben ©peilen beö Greife« TT' ju ftet)en fommt. 3)ann fleflt man 
biefe 5lre AB parallel gu jwei t$u§ft^rauben K K' unb berbeffert, bei ber iebelma* 
ligen Umbret)ung be« ÄreifeÖ um 180 @rabe, bie eine biefer beiben Sfußförauben 
fo lange, bi« bie SWitte ber 93(afe in beiben Sagen bcö 3nfirument« immer benfelbm 
SPunft jeigt. 3^ j. 8. 12 ber Xtyilfttiä) , bei welkem bie SRitte biefer ©lafe in 
ber erpen Sage fiet)t, unb ifl 20 berfelbe für bie jweite Sage be« ^nfhument«, fo 
wirb in ber jweiten Sage bie erwähnte §uf fä)raube fo bewegt , baß bie ÜRttte ber 
©lafe gu bem St)ei(jlria) 16 ober ju beut Littel bon jenen beiben fomme. 3fr bW 
berichtigt, fo wirb bie 5lre A B in eine auf bie beiben bortgen fenfrec^te Sage gfr 
bracht, unb blo§ burch bie brüte 5«§fd)raube bie SKitte ber Sibefle wieber auf ben 
£t)eiljirt<r) 16 jurücf geführt. 3eigt bann bie StbeUe bei aOen Stiftungen ber «r« 
AB immer benfelben $unft, fo wirb bie 5lre FE boUfommen bertteat, ober ber 
bon bem Äünfller auf biefe 5üre fenfretht abgebrehte Ärei« RR' wirb boUfommen 
horizontal fein, woburch bie erße ber oben erw&hnten Scbtngungen erfüllt ift. — 
5lUem nun iß cd noch möglich/ ba§ bie beiben ©tüfeen fg, welche bie horizontale 
Srehung«are AB tragen, bon ungleicher Sänge ftnb, wo bann bie auf biefer ©tüfcc 
ruhenbe 5Lre A B nicht mehr horizontal, alfo aua) ber auf biefe %te A B oon bem 
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ÄtrajHrt bereits fenfredjt o6gebre^te .ftreiö TT' <tudj> niojt mehr Xenical fein würbe, 
wenn todj bie jweite SBebingung befiehl, bie ftattl?at>en muß , wenn ba« 3nftru* 
nnu in btt Xbat $u 33e obadjtungen tauglich fein foO. Um nun auä) biefer ftorbe* 
run^ ;u genügen, wirb man btcfelbc Libelle , ohne übrigen« |e|t ben Äret« fcl6ft 
■ettet ra bewegen, guerfl in einet unb bann in ber entgegengefefrten Sage auf bie 
fnt|»«nfte ber *xe AB fieüen, fo ba§ bcrfclbe &u§ ber Sibelle werft na$ A unb 
tann na* B fommt. @teht bie Sibelle in biefen beiben Sagen berfelben bei fcer« 
fitfbenen Sheüftrichen, fo wirb man buro) eine eigenb« tara befiimmte ©Staube, 
«i ber einen ber Stuften f g bei Z angebra$t iß, biefe ©tüfte etwa« erhöhen 
•ber erniebern, bi« bie Sibelle in ber Witte jwif$en Jenen beiben obgclefenenit^eU* 
fJnctffn ficht unb tiefe« Verfahren wirb man fo lange wieberholen , bi« bie Sibelle 
i» ü)ren beiben Sagen immer benfelben Sfycilfhridj jetgt, wo bann bie Drehungöarc 
AB horizontal ober trat Greife RR' parallel, unb juglei<h ber Jtrei« TT' gegen ben 
$ori,ont fenfrea)t fein toirb. 

Um entlieh auch noch bie optiföe *&tt bc« Fernrohr« mit bem Greife TT' $>a* 
rafltl ju gellen, wirb man ben fenfretyen föaben beffelben auf trgenb ein fa)arf be« 
atenue« terrrfirif$e« Dbjeft rieten, unb bann bie Qlre A B fammt Fernrohr unb 
Sc^efrei« au« ihren beiben Sagern bei A unb B h<rau«heben, um e« in oerfehrter 
Stellung, fo ba§ Jcfct ba« flrenenbe A auf ba« Säger B fomme , wieber in biefe 
Sage rarüefrabringen. SBtrb jefct ba« fterntofyr wieberauf ba« terrefirifche Object 
jurücf gebracht , unb meidet ber ftaben etwa« ton bemfelben ab , fo wirb man bie 
£jlrfe bc« bemerften Bretter« bureh bie (Straube bei A tocrbcjfern, welche befHmmt 
ift ba« fcabenneft in horizontaler (Richtung ra bewegen *). 

fcljrrmortfktrtritSt. 3unä<hfi wollen wir t)itx bie ^ermoeleftricitat ber 
Är % {lalle Deforetyn, b. h» bieienigen elef triften ßrfdjeinungen , welche burch 
Iii Erwärmen ober überhaupt bur<h einen Xentyeraturwe^ifel an gewiffen Är^jlaÖen 
kroortreten, — ©rfdfftnungcn, bie man auch burch bie ©orte fßtyroeleftri* 
citit unb Ärlpftallelef tricität bejeiänet. 

Sie erflen ^Beobachtungen biefer Mrt flnb an bem Xurmalln gemalt worben, 
brr aud> bat)er bie 9tamen Otfc^engic^er r eleftrifeher (Stangenfa^Örl, ce^lonf^er 
Magnet erhalten hat, inbem man ndmltcfo an bemfelben nach bem (Erwärmen bie 
Crigenftbaft betncrfte, letdjte «Körper, wie 9lfehc, anragichen unb wieber abraftofien. 
$ic äcnntnif? biefer (Sigenfc^aft reicht minbeften« bi« in ba« 3a^r 1703 jurüct**). 
1717 jetgte Semer!?***) ber franjöj!fd)en 5lfabemie einen Surmalin unter bem 
SRamen eine« cr^lonfchen Wagnet«. Sinn 6****) fpraifc guerft bie Sermuthung 
««, tap tiefe €igenfa)aft be« Xurmalin« »on ber (gleftricitat tyxxütjtt, wa« oon 
3HIft **♦**) unb in«befonbere oon 51e^inu«f) rar ©cwtftyeit gebraut würbe. 



*) Sittrow, ber Gimmel ic. €htttg. 1835. 

•*) »<dmann r ©titrdge aur @efo;ia)te ber ötftnfcungen. Seidig 1782. 5^.1. 
6t. 2. $. 5. 6. 241. 

— •) Hutoirt de l'Acad. 1717. p. 7. 
— Flora ceilooica. Holm. 1747. p. 8. 

mmm ) €fl)tocb. SlbbauM. XXVIII. ©. 95. Xff. XXX. ©. 1 u. 105. 

t) Memoire« de l'Acad. de Berlin. 1756. p. 110. Recueil de diff^rens m^moircs Bur 
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2lud) son QBilfon*), ßanton^), JDriftlep*»»), % ©ergmann***) 
unb fpater bon 3äge r ****•) würbe ber Turmalin rürffldjtliw, fein« cteftrifd^rn 
<£rfa)einungen unterfudjt. 2luä) He hierauf begüglid)enUnterfua)ungen iöccqui» 
tel'öf) ff"* &ier J u nennen, 

» ecquerel tyng ben Turmalin in einem Steigbügel oon Rapier an einem 
einfachen Goconfaben, ber in ein gläfmted ©efa§ ^tnabging, auf unb fe$te taö 
@cfa§ in eine <Sä)üffcl »oll OuedfUöcr, beten Temperatur mittelft einer barunter 
angc6ra^tcn tylfo&onampe erbö&t würbe. 3n bent gldfernen (Befape neben toem 
Tunnalin befanb fld) ein Thermometer, weldjeö bie Temperatur bejfclben angab. 
Stadlern bie Temperatur über 30° gediegen war, begann btr Turmalin eleftrijd? 
gu werben, weld)ed man an ber 9(ngief}ung unb -21bfto§ung wabrnabm, bie berfclbc 
auf einen i$tn genäherten fd)wad? eleftrifirten jtörper ausübte. 5>tefer eleftTifcbe 
duflanb bauerte fort, fo lange bie Temperatur im Steigen blieb, unb SBeequerel 
fcöte bie 93eobad)tung bifl über 150°C. fort. 3)abei geigten ftdjftctöbic (Snttn fce* 
tfrpftoUö entgegengefefct eleftrifd). 2)ie «leftricitat oerfdjwanb, fobalb ber Tempe* 
raturguftonb flationar würbe, b. r). weber gu* nod) abnahm. SWit berWbna&me ber 
Temperatur geigte ber JtrpflaU aWSalb mieber elertrtfd)e Polarität, aber ba« bor$er 
pojttio eleftrifc^e <5nbe beffelben war jefct negatio eleftrifd), ba4 bor&er negatiw 
nun pojlti». Der Uebergang üon einer Polarität gur umgefe^rten fanb fefyr fdjntll 
ftatt. <5d)on <S a n t o n fanb biefe eleftrtföe «Polarität unb ben ©ed)fel beim <*r* 
wärmen unb Grrfalten. 

£ie äeraform befl Turmalinfi ifl ein fllljomboeber j bie abgeleiteten ®eftaltett 
geigen bemerfenewertlje 2lu$na$inen oom ©benmüpflffcfce (f. 9lrt. ärpftall), 
welche mit ber @igenfd)aff, polarifd) eleftrifd) gu werben, im 3ufammen^ange gu 
freien fd)einen. 

3erfd)neibet ober gerbrid)t man einen elefrrife^ geworbenen Turmalin , fo $«t 
jebe« ber abgebrochenen ©tfirfe, wie f*on (San ton bemerfte, einen pofttie unb 
negatio eleftrifd)en *ßol. Unb ©rewfret fanb, baß ber Turmalin aud) nod) im 
gepufferten duftanb bie t$ermoeleftrtfd)e <Sigenfd)aft berrätl;. 

3)ie eleftrifd)en $ole liegen beim Turmalin an ben (Fnben feiner fr^frallogra* 
p$ifd)en £auptare. 2)a$ mit brei Slawen gugefptjjte (Enbe be« Jtröjtalld wirb 
beim Erwärmen pojitib, bad mit fcd)8 $t&d)en gugefptyte negatit eleftrifd). 

©. fltofeff) flcüte bie Ötegel auf, ba§ berjenige burd) (-|-, — ) gu begeid)« 
nenbe $ol, welä)er beim®rwärmen pojitib (-f-), beim 9lbru&len negatta ( — ) elef* 
trifd) wirb, ffd) an bemjenigen ©übe befinbe,anweld)embie$läd>enbe4<&auptr|out* 
boöber« auf ben St a n t e n beä breifeitigen $ridmae aufgefegt erfdjeinen, n>a$renb ber* 
jenige bura) (— , +) gu begeidjnenbe $ol, weia)er beim Grwarmen negatio, beim 
2lbfü^len pojütb eleftrifa) wirb, fld> an bem QtnU beflnbe, wo biefelben $lä$en auf 
ben 5lad)en befl breifeitigen ^riema« aufgefefct erfd)einen. 



*) Phil. Transact. T. LI. P. f. p. 808. 

••) Phil. Transact. T. LH. P. II. p. 443. 
~) mmtt ber dlffkicitÄt. JDeutfa)« Ueberf. <S. 436. 
•*^) ©wweb. «bfymbl. T. XXVIII. 
•^••) @ilb. «nn. LV. 6. 369. 

f) Ann. de Cbim. et Pby«. T. XXXVII. p. 5. 355. $ogg. Sinn. 93b. XIII. S.628. 

tt) $089- «nn. 93b. XXXIX. 6. 285; oergl. aud)»fc. UX. ©. 358. 
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$41 eteftrifcfye Notare Verhalten einet Xurmalint läftt ffdj im Mgrmeinen 
ijen tpabrnc^incn, trenn man brnfelben einigt Minuten in fodjenfccö äßaffer taucht 
Kit tyn dann nrieber heraufzieht, inbem man ibn mittelft einer ffeinen $ßinertte 
w in»« Witte anfaßt unb an einem feaffe nben (Sleftrometer unterfu$t. — $ anf- 
iel ußtt ben Är^ftall auf einen deinen SRefjingtifdp , bet burefy eine unter feiner 
JKtte fkr^enDe *amt>e erwärmt warb, nnb berührte bie eleftrifd>en fünfte mit bem 
natu (Snbe eine* burtfy eine ©taöröhre hinlänglich ifolirten langen bünnen $rab» 
«, beffen anbetet ©nbe an bem Stifte befefKgt *»ar, bon welkem bat @olbb!ätt» 
im eincS SBohnenber^erfchen ©(eftroffopeß ^erab^in^. 

Qlupcr bem Surmatin griffen nod) biete anbere fr^flallifirte Äörper ein eler* 
rnftf? bolaree Verhalten; unb namentlich $at SBr ewfler*) eine lange 9teil?e fol* 
frrÄcrpcr aufgefMIt. San ton fanb ben Xopafi, Sranb ben Wrinit, 4? aus? 
tat »»weit , SRefottyp (©colejit), SDrehnit, Jitanit unb bat fiefelfaure 3tnforbt, 
0. Hofe ben Styobirit, unb«&anfel bat neutrale »einfaure Äali thermoelef- 
trifo. «udj »eegrrbftall, @cfrn>erf»at$, Surfer, ffieinfaure unb »einfaure* Äali- 
Zitron jeigen biefe <*tgenf*affc. 

(Rief unb @. Äofe, n?eta)e fe$r biele Ärbfiaüe auf ihre thermo* ober 
p?roeIeftrifdje ©igenfebaft unterfuebt haben, benufcten jur Erwärmung berÄrbfUUe 
nrt Scbrotbab unb entfernten bie bureb {Reiben cnttvicfelte unb ben JtrfifiaUen etwa 
«baftenbe (Slefrrieität baburdj, ba§ fic bie Jfrjjftaüe bura) bie ©pifce einer ©ein« 
«fitfflamme $ogen**). — 

Um bie &rt ber ©leftricität bei einer Xemperaturänberung bequem aut|u» 
trudm, nennen fie ben $ol, an welkem bat algebraifcfce 3"$"* bet Seutyeratur* 
poamfefl uem Qtityn ber baburtb erregten Gleftricitat entforify, ben analog 
ef^ftrtf c^en $ol, unb ben anbern, an weld?em ffdj biefe 3ri<fctn »iberfpre^en, 
^antilog elef triften tyol 5>er analoge Sßol einet Ärtjftaüe« wirb alfo 
iureb dnrärmen pefitfo (+), burdj Grfaltung negatts ( — ) eleftrifd?, berantiloge 
vol hingegen feurd? ©rroarmen negatib, burä) Grfalren }>ofitit> eleftriid). 

3>ie angeführten JtrbftaQe erfdjeinen nur irährenb ber Setnperaturänberung 
efrärifö, unb gvar fo, ba§ bie elefrriföe Polarität iPÄhrenb ber (Erwärmung unb 
xi^renb ber ^Ibfü^lung einen entgegengetreten Oang befolgt. 

2>ie eleftrtfcbe %re, an beren ©nben entgegengefefet eleftrifche 3uftaiibe nad}* 
mtbar auftreten, ift bebingt bur$ eine gewiffe Unfoatmetrie in ber Är&jiallbilbung, 
rto fallt immer «ifanrmen mit ber Eeroinbungtlinie ber unfoinmetrifä) autgebif- 
**en Stellen. 

^anfel unterftfceibet jtoei Birten boit eleftriftben Ären; bie einen flnb bie 
^en 6efpro<^enen mit entgegengefe|t eleftrifdjen duftänben an i^ren ©nben, bie 
•ttberen itnb folefte, irclcbe allenthalben benfelben elef trifetjen 3ufianb jeigen. ©ah* 
'ent jene allein auftreten fönnen, erfdjeinen bie leiteten fletö paanoeife, unb jwar 
i». ba§ fceibe 5lren entgegengefe^t eleftrif^ flnb (bie eine boflttb , bie anbre nega» 
n>) unb |la) freujen. 

2)te folgenden Jtr^flalle geigen eine beutltdj öuSgefprocfjene 5lre in bem 
»«5 angegebenen @inne. 

3>et Surmalin, beffen eleftrifdje «Äre, »if betritt erwähnt, m it feiner fr^flaN 



•) E*qb. Joorn. of Sci«nce. N. II. p. 20S. 
*•) 9*gfl. «nn. 18b. LIX. @. 353. 
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logtapljtfefcen #au$>tare jufammenfallt ; bat Ätefeljtn f erj, beffen eleftriify 
%re mit ber £auptare ber »erticalen $ri«men §u|ammeufallt*); ber 6eole§it 
(3»efotw nad> $au&), beffen rief trifte Bre mit ber $aui>tare feine« terticaun 
$rtema« jufammenfallr**). 3)er3u<*" beftfct naeb $anfel*«*) gleityfaQ« 
nur eine eleftrifaV Otre, tDttc^e mit ber Ortyobiagonale jufammenfaüt. 3)a«i«ii^c 
©nbe, meldet bie fclädjen be« »erticalen $rifima« geigt, ift ber (+, — ) $ol, — 
, welcher alfe beim (frwarmen »offtfo, beim Olbfttylen negotii? eleftrifd? wirb, — ba* 
anbre (Snbe, meld^rd aufer Jenen ftlacfjen nod? bie $lädjen be8 jtlino»ridma0 jeigt, 
ift ber ( — , +) Unb mit tiefem <5nbe ffnb bie JTröftaUe ftet« aufgeworfen. 
SBei ber ©einfdure tyabcn bie $oIe an ben (Silben ber £)rt$obiagonale nur He 
umgefetyrte Sage a(6 beim Bucfer, fo ba§ tag dnbe, welche« unf&mmetrifa) biefcla* 
djen M &lino»ri*ma« trögt, ber ( — , +) $ol ift**»*). Oludj baft neutrale 
weinfoure Stati befifct nur eine elcftrifefce Qlre, welche mit ber Olre ber oerti« 
ealen ©aule jufommenfaüt. 25er (— , +) $oI befinbet fi<$ an bem fcnbe, »el$t? 
bie beiben, auf jwei entgegengefefcten terttealen fßriemenfla^en aufgefegten, unfern« 
metrlfflen ftläflen eine« <5»$ärorbe tTÄgt **♦**). 

Olnbere ÄrbftaUe $aben mehrere eleftriföe Olren. 60 beobachteten Äofe 
unb 9t i e § im Olrinit jwei eleftrifdje Olren , bie aber niö)t burefc ben SRittefyuntt 
tti ÄrDflaUö gct?en unb mit feiner frtiftall ograbbifdjen Olre jufammenfaflen f). 
2>er *#ref?nit $at na<$ benfelben jwei gegeneinanber geteerte elefttifdje %en, 
beren analoge $ole jufammenfalleu, unb erfcfyeint batyer breipollg. 55ie furje dia- 
gonale ber ©afl« be« $ri6ma gibt bie Stiftung beiber Olren , beren gemeinfdjaft» 
lieber analoger $ol (+, — ) in ber Witte liegt, wa^renb bie juge^arigen beiben 
antilogen $ole (— . +) an ben Qrftben biefer Älnie liegen, «ofe unb «ie§ 
nennen biefe Olrt ber elef trifdjen 93ert$eilung central-»olarifö. 9ta# * a n f e V « tt) 
SReinung, ber fldj gegen eine foldje 8Jert$eilung erflärte, mürben im $re$nit jwei 
eleftrifttye, an ben (Jnben glei$namige Olren öortyanben fein, unb jmar fo , bafc in 
ber furjen diagonale ber IBafld bie ( — , -f-), in ber anbem bie (-(-, — ) 91k 
liegt. ÜDa* €>eignettefalj (weinfaure Äali • Jftatron) $atgletdjTaU6$T»ei%en, 
bie flä) in ben JDiagonalen ber $aff0 burebfreujen , unb bon benen na$ ^an» 
f elfff) bie eine ( — , -)-), bie anbere (+, — ) ift. 

$er Xopaö ^at nad^ dtofe unb 9tte§ jwei gegen einanber gefe$rte rief* 
trifte Olren, bie in ber (Richtung ber furjen diagonale ber «Baflö be« 53ri«ma Hegen. 
2)ie beiben analogen $ole (+, — ) ber Olren fallen in ber Witte ber ^Diagonalen 
jufammen; bie beiben antilogen $ole liegen in ben biametralen fhim^fen ®eitrn» 
fanten be« $ri«mafttt)- * « « * < I ttttt) fai* im ftbiriftyn Xopaß eine rief. 



•) ©ergl. mit$ unb flftofe in $ogg. «nn. ©b. L1X. 6. 362 ff., aud) Äcfjltr iti 
»b. XVII. €. 148. 

-) öbenbaf. ©. 368 |f. 
*~) «nn. ffle, LI. ©. 495 ff. 

^*>gfl »nn. Sc. XL1X. S. ÖOO. 
•^•) $Dgg. »nn. »b. Uli. <5. 620 
t).#eflg. »nn. »b. LIX. ©. 375. 

tt) <P<>88. »nn. »b. LXI. @. 291; »gl. aua> ebenbaf. »ofe u. Otieß <5. 659. 
ttt) tJogg- «nn. 93b. LVI. 8. 57. 
•fttt) ^o 9ö . Sinn. ©b. LIX. 6. 384 ff. 
ttttt) $099- «nn. »b. LVI. 6. 37 ff. 
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trifte -fcauptare, in beren gftidjtung auef) eine Unfommettie ber Slawen ftattfinbet 
unt feie an üjten Qrnben cntgcgcngefcfct eleftrtfd) ift 3n ben Ätt-fraUen be* btafl« 
Uanifd?cn iopaö tritt biefe %te, Öfter bis gum 93erfe$winben , gutuef. Süperbem 
jub er nodj öier $ole, bie in ben (gnbpunften ber diagonalen ber 99aji8 liegen, 
nl oen benen bie gegenübetliegenben gleich fhtb. 

$er$8oracit t)at, wie $ a u & entbeefte, eben fo »tele eleftrifctye $o!e all 
Süifeleien, nämlict; a dj t. 5)ie eleftrtf$en 9lren faflen mit ben (fnbaren beö £e* 
Möert gufammen, unb gwar enthalten *) bie öier «fceraebercefen , an weläjen fld) 
tic gtängenben TcttaBberfläcben flnben, bie (— , -f-) tyolt, bie öier anbeten, 
vtltit tt;eilö of)ne, tfjril« mit ben matten Tetraöberfläcben borlommen, bie(-f-, — ) 
$ole. <Ra$ £ a n f e l •*) geigt ber SBoracit aua) in ber Seilte ber 2öütfclflä<$en 
eleftriftye flßole, bie er bei einem Keinen liniengroßen Soracitwürfel mit einer 3nten* 
itiät auftreten fal), rreld?e bie <5tärfe ber $ole in ben SBürfelccfcn Diele mal über» 
traf. <&iemad} tjätte alfo ber IBoracit aufjet ben ad)t $olen in ben QBütfelerfen 
nod) frebs anbere in ber SRitfe ber ©utfelfläctjcn, unb überhaupt fleben polatifct; 
deftriffy %ren. — %n Tttanit errannte $ an fei öier $ole, welche in bem 
^uptfd?nttt buref; bie öerticale 9trc unb bie fdtfefe SRebenare liegen. 

9tad) «fcanf el** # ) erfahren bie eleftrifaen 3uftänbe ber eingehen $ole bei 
ben ÄrsMen *e* »oracit« unb Titanit« einen Seifet fowo$l wä&renb ununter- 
troien fteigenber al« flnfenber Temperatur, «eim IBoracit ift bieferffiecbfelfogar 
rm »überholter, fo bafj g. 93. eine Qtdt bc* ©oracitwürfel« bei anfangenber <5r* 
irännung erft — , bann bei weiter fteigenber « n ° fleigenber 
nietet — ; beim 9ibfür)len bagegen erjt -f-, bann bei weiterem <©infen ber Sem« 
peratur — , unb gutefct triebet -f- wirb. Analog öert)alten fidE^ bieienigen defen 
Ui StwftaM, welche bei fteigenber Temperatur guerft -|- ftnb. 

SBitb ber SBoracit nur wenig erwärmt, fo geigt er nur eine d lef tricität , unb 
heim ©rf alten bann bie entgegengefefcte. ®xt)i$t man ifjn aber ftärfer, fo geigt er 
tanertjalo ber Temperatumöon ungefähr 120° C. an bi« gu 225° fowofjl wäbrenb 
brr Erwärmung, al* aud} wäf/Tenb ber (Srfaltung bie umgefet)rten eieftricitäten 
ili bei ttiebriaeren Temperaturen. drbifct man ben Äröftoll niebt über 225«, fo 
jrigt er beim (Erwärmen unb beim 9lbfüc;lcn nur einen 3Bed?fel; ift g. 9B. an 
rinet beftimmten <5c(e Seim (Stwärmen guerfi — unb bann -(-, unb beim unmittel* 
S«r baTauf folgenben 5lbfüt)len audt) wieber guerfi — , unb bann +• ®^ r ' Dft 
ÄrcpaU noct; weiter ert;i|t, fo tritt ein gweiter ©ecbfcl ber (Sief tricität ein, fo ba§ 
bann Me (gleftriritäten in ber oben angegebenen ©eife auf einanber folgen. 

^InbenSBergfrbfiaUen, welche bei @ttiegau in ©cbleflen öotfommen, 
f*nb ^anfel****) brei eleftrifcbe %ren mit entgegengefejjt eleftrifcben (Polen, fo 
ttf um bie ©eltenjläcben be« ÄrbfiaOe« r)erum poflrtöe unb negaiiöe OJole mit 
rinanbet abwedeln. ?lucf; befielt im Ouarg na$ ber «iebtung biefer 5lren eine 
Unismmetrie burc^ bie glätben be« trigonalen Trapegoeberfl. Uebrigen« treten nie^t 
«a aUrn ÄrtpjJaUen atte fe$« $ole mit gleicher Sntenfltät auf. 

T$erraoclefttlfc$e 6trome. ©urd; bie ©irfung ber aBärme fönne« 



*) Ä^Ier, $ogg. «nn. Sl. XVII. <§. 150. 
•) $pgg. «nn. ©b. L. 6. 482. 93b. LVI. <S. 58. Cb. LXI. 
~) ^Jcgg. arm. 9b. LXXIV. 6. 131. 
$ogg. «Inn. ®b. L. ©. 60». 



ni(r)t allein entge ge nge ff^t cltftnfche 3ufianbc h^röorcjerufen , Tonbern Äiirfj butcb 
bereu contiuutrliche ftuflgJeichung unb ©ieberhetttclliing (unter geeigneten Um« 
fünben) in einem teitenben ©bftente elef trifte Ströme »eranla§t werten. 
%l}fnn man bie gleichartigen üDrabtenben einet? SRulttplicator« , ber au« einet ge» 
ringen Qtnja^I (50 — 1 00) tum 3Btnbungen eine« tieferen (*/ s Vtillim.) Äupfrr- 
brabtc« befielt, mit ben (Fnben einet ® tauge au« Antimon in innige Berührung bringt, 
unb bie eine Q?crühruna,«ftelle* erwärmt, m&r)renb man bie anbere in ihrer ge»r>ö|n« 
lieben Temperatur lajjt, fo jeigt bie Mabel be« fRultiplicator« einen eletYrifrten 
«Strom an, ber bon ber erwärmten ©teile burd) ba« Antimon ju ber nicht erwärmten 
Stelle ge|r, unb »on ba burth ben Wultiplicatorbroht fi<h fortpflanzt. «rfr|t 
man aber ba* Antimon burd> einen Stab au« Qßi«mutt), fo h«' ber Strom unter 
fonft gleiten Umftänben bie entgegengefefetc (Richtung. T>a« ffii«muth ober %mv 
mon bilbet nun t)ier mit bem fRuIrtplicatorbrahte eine fogcnannte thermoelef» 
trifte Jtette. Unb eine Derartige Äette eittftr r>r immer, wenn man gwei öcr* 
fcbtebenartige Sfflettille fo jufammcnlö'thet, ba$ fte eine gcfrbloffene Jtcttc bitten, unb 
bann ben üötbtlellen ungleiche Temperaturen erteilt, inbem man We eine Söttjiicllc 
etwa« erwärmt. 9(uth fann man, namentlich jur (Ermittelung ber Starre bei er* 
regten Strome«, an irbe« Cfnbc be« 3»uItipItcatorbrai>tt« einen OMatinbraht befe* 
jligen unb mit biefen beiben fPlatinbrtyten bie dnben eine« Drahte« oon bem be» 
treffenben WetaU in «Berührung bringen, »an erwärmt bann bie eine Serübeung«* 
fMle, währe nb man bie ©crührung«frellen jwifdjen fcem 2»ultiplicator. unb$latinbnn)t 
bei ihrer gewöhnlichen Temperatur lapt. 

Herten nun gwifcbm fcicDra^tenbenbfdWuIttpIicatorfluacheinanbfrtjerfchiebfnt 
SRetallc, etwa in ü&robtform oon qleicbcr Sänge unb $)icfe gebracht, fo führen biefeüto« 
fu che ju einer fogenannten thermoeleftrtfcben <Spanuung«rrihC; in wtldjft 
bie einzelnen SftetaUe fo auf einanber folgen, ba§ ber elef tri fche Strom hei ber Gr- 
warmung einer SBerbinbungßfteUe ie jmeier StetaUe allemal oom ooranfiehenben $uui 
nachfolgenben 9tt tatt geht. 3e weiter bie beiben SRetalle , welche man jur Gon- 
ftruetion einer tbermoeleftriicfeen Äettc träblt , in tiefer 9?ett)c auärinanber liefen, 
befto flarfer wirb ber eleftrifche Strom bei gleicher Temperaturbiffmnj ber r:ofl> 
fieüen. 

Seebecf*), her juerfr folehe therm oeleftiifcbe Cfrftf einungtn innerhalb 
eine« au« terfebi ebenen SRetaUen gebilbeten Otogen« an ber 3lblenfung einer 3Jt\t4' 
netnabel wahrnahm, (teilte folgenbe thermoeieftrifchc 6pannun^«rethe auf: 2Bi$' 
mutt), Wiefel, Jtobalt, $aUabium, Platin, Ihan, Jtupfer, flRangan, Siran, SRtf' 
fing Wr. 1, ®olb Wr. 1, Jtupfer, SRefilng 9for.2, Platin 9lt. 2, Duccfftlbet, 9lri, 
8inn, Wattn »Jlr. 1, <Shrom, SWolhbban, Jtupfer, «hobium, 3ribium, ©olb 9er. 2, 
Silber, 3inf, Jtupfer »r. 3, ©olfram, Platin Sit. 4, Sabmium, @ta^l, difflt, 
*2lrfcnif, Antimon. 

^ine folche «eihe gilt ieboth nur innerhalb gewiffer 5emperaturgrtn|fn , f« 
ba§ bei h^«en Temperaturen (Ich bie Reihenfolge für oerfchiebene 9»etaüe um« 
fehrt. %uch bann, wenn bie SRetaUe mit anbern SWetallen legirt ober fonfl burd) 
frembe Jvorper öerunreinigt flnb, wirb ihre Stellung in ber »eihe »eranbert. 



•) Denffchriften ber «fabemie ber ffitffenfchaften ju ©erlitt. 1812 u. 1833 S. 265 
Von- *nn. 93b. VI. S. i. 133. 253. 
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Uffrfr h'eSteüung Pen gegirungcn unb 9lmalaamen in ber t^crmoclcftrifctyrn <5pan* 
nun^rribi liegen feie «efultate einet Unterfudjung öon ©. Möllmann*) bor. 

©ine längere 93erfud)ötetfye übet bie 9tid;tung ber ttyerinoeleftrifdjen Strome, 
»t!a)e toura) fl<b berü$renbe, ungleich erwärmte SRetalle gteittyer unb begebener 
In &er»orgebrad;t werben, $at Grnmet**) mitgeteilt. $er SWangel an lieber* 
rinIHaimtng, ber flä) in Den «efultaten btefer ©erfudje funb giebt, rüprt woljl, wie 
ju* £anfel fanb, ba&er, ba§ bie Reihenfolge ber Wetalle in nieberen Tempera- 
tonn eine anbere ift. al« in beeren. 9iad> «6a nf el***) flehen bie SRetalle bom 
Rt3«wn jum pofltiben in folgenber «ei&e. 

$ei geringen Temperatur- 



unterfa)ieben. 

$Bi«mut$ 
SGeufllber 
fflidtl 
Kobalt 

Platin, ein ©le$ 

©olb 

SRefftng 

fcrffnifnicfel 

.Rupfer, ein SBledj 

3inn 

©lei 

Jtupfer, ein 2)ra1}t 
©UBer, 12lot$ig 
Platin, ein ©patel 
3inf 

©il&er, Sflr. 2 

©ilfcer, dir. 1 

Äupfer, galoanifdjeS 

Äabmiuut 

<5ifen 

Antimon 



negatio. 



©ei größeren Temperatut- 
untergeben. 

SBM«mut$ 
äobalt 
SHeufllber 
statin, ein $(e$ 
Stiefel 

Slrfenifnicfel 
SKefllng 



3inn 
39tet 

«Kupfer, ein Q9led? 
Platin, ein ©patel 
(Silber, 12 lotfyig 
Gifen 

Tupfer, ein 2>ra$t 
©Uber, Sit. 2 
tfupfer, galöanift^S 
©Uber, fflx. 1 
8inf 

Äatmium 
Antimon 



pofltio. 

Äancbe tt)ermoeleftrtfa> Äetten meinen bei gemiffen Temperaturen tyr SRa* 
"nun, unb gefeit bann wieber auf flttuU $erab, bon n>o ab ber ©trom bie umge- 
{ rijrte Mi^tung annimmt. 2>a$ 3Warimum erreicht (na<$ $anf el) 

«Rfro mit 3lnf bei 143« ft. mit Jtupfer bei 195« «. 

« 3tnn * 167 « ®otb - 206 

- * gab. Äupfer * 169 - SWeffing • 235 

* ©itber - 184 - SBtci * 235 



1 $ogg. «nn. 93b. LXXXIX. ©. 90. 

S i 1 1 1 man, amerik. Journ. of tc. T. XXV. p. 271. T. XXVI. p. 311. 
•-) $ogg. «im. ®t. LXU. 6. 197. 479. 
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224 

252 
270 
295 
330 
332 



©ine Umfetyrung tefl Stromes würbe (ei folgrnben Kombinationen 6<o6= 
achtet : 

3inf unb Silber bei 155» H 

* * galt). .Rupfer - 171 
GJolt unb SWeffing 
3inf unb difen 
©alü. Tupfer unb (5 tfen 
Silber unb <5ifen 
©olb unb Tupfer 
Auvfcr unb (Sifen 

Sie wtrffamfic t^ermocIeftrifd;e Jtcttc gibt eine Kombination oon 9Bi3mutf? 
unb Antimon, ircUbc bic Gnbglieber ber tbcrmoclcf triften SpannungÄrcibt 
bllben. 

S c c b ecf bilbete eine if)crmoelcftrifd)e Äettc in bet ®cife, ba§ man an tu 
<5nben einet) Stäbdjent) ww' auf) 3ttit)mutt) ober Antimon einen redjtwinflig gebo* 
genen Äupferflrcifen k lotset. Stellt man nun taS fo gebildete 
■ 8Rec^tccf in ben magnetifdjen SWeribian unb ert)ifct bie 2ött)fiellr 

w, fo wirb eine empfmblidje Waanctnabel , welche innerhalb M 
9te$tedd frei bcirc glid? angebracht tft, um einen befiimmten ©in* 
fei auö ber mit ber £ängenrid?tung bet? Stäbc^ent) parallelen fcagt 
abgelenft. <5t) get)t bann ber fog. pofftiüe Strom öon w burd>ben 
JCupferfhreifen k nach W u. f. w. 

Kinc wirffamc tt)ermoeIeftrif(^e Jtcttc geben aud? Platin 
unb <5ifen, unb noch wirffamer ifl eine foldje aud 9ceuf!tber unt 
fcifen*). 

©ejüglich ber thermoeleftrifctjen @pannungörett)e l)at fleh t)eraufigeflellt, bap, 
wenn man bie tt)ermoe(eftrifd}e Äraft bet) erften SRetallö biefer Weih« mit allen fol- 
genben beftimmt bat, bie Jtraft icter beliebigen Kombination aud ber Weihe tem 
Unterf^iebe ber Grifte in örucfjicht auf bat) erjte gleich ift. 

3ur Krjielung größerer Stromintenfttäten tonnen mehrere einfalle r$ermo« 
eleftrifchc Äettcn ber beffhrtebenen 5lrt ju einer tt)ermoeIcftrifc^en Säule ober ju 
einer fog. 1b er mo faule mit einanber oerbunben werben. K« famt biet) fo ge« 
fdjrbcn, tap man jwei oerfchiebenartige Metalle, $. 99. ffiiömuth unb Antimon, in 
ber 8orm üon 2)rät)tcn ober Stabchen abwechfelnb in berfelben Drbnung aneinan* 
ber lotset, fo ba§, wie ncbenjtebcnbe fttgur jeigt, bat) 2lntimonftäb<hen a mit bem 

9Bidmuti?ftäb$en w, unb tiefet) wieber mit einem Antimon« 
ftabd)en in üöerbinbung jtc&t, u. f. f. $ie beiben GnbgHebeT, 
bat) iufjerftc Antimon = unb 2Öit)muthftdbcben , bringt man 
mit ben £)rat)tenben einet) ©a(oanometert) in SSerbinbung. 
(Erwärmt man alle £ött)ftellen, welcbe auf berfelben Seht 
liegen , fo liefert jebe einfache Äctte einen Strom , ber ooni 
©iöinutt) jum Antimon gebt, unb bie SntenfitÄt b cö ©tromt«, 
welker aut) ber Summe biefer einzelnen gleichgerichteten Ströme refulttrt , ift ber 
2lnjahl ber einfachen Letten ober ber 2lnjat)l ber auf einer Seite liegenben Sott)* 



II. 
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Die embfuiblidjfte Xbermofäule würbe ton Sßobtlt ton« 
Mit. Dufette beflety au« 35 paaren feor feiner Nabeln au« am«mut& unb 
btunon (32 Stimm. lang, 2,5 BRillim. birf unb 1 äRillim. (reit), Me, wie 
ihn in ber ftigur angegeben, jufammengelöipet finb. Da ßg bie Nabeln nur 
n ten 2öt^fteUcn be rüfjren bürfen, fo flnb bie Swifdicnräume mit ifolirenben 
3ufcfian§en auß gefüllt , fo baf? ba« ®an$c eine compacte SWaffe Bittet. 2ln bat 
njtt unb lefcte ©tabuen, mit benen bie Ättte enbigt, finb jroei Stifte befeßigt, 
snI^c auö «kupferröljren fyerbortreten. 9Rit biefen Stiften »erben bie 2>ra^tenfccn 
find SRulritfictlor« in leitenbe 03erbinbung gebraut, «ine folge ©ante ge- 
brannte 3Helloni ,u feinen Unterfudjungen über bie flra&lenbe ©arme (f. 9lrt. 
©atme). 

]a einem gewtffcn 9)?a§e olle ^IBirfungen ber fonfi befannten eleftrifdjen Ströme 
bercorbringen. 5>ie £ötr)fteUrn ber einen 6eite rann man hierbei bürg bie fhra^ 
Imbf Sännt eine« glüpenben (frifenfl erwärmen , wär)renb man bie t*ötr>ftcllen ber 
anrrren Seite , etwa bürg <£i0fKicfe ober berglei#en , abfüllt. Sdjlie&t man eine 
feige Säule bürg eine lange ©virale an« «flubfrrbrafjt , fo rrfdreint beim Oeffncn 
kr Jtetre ein gunfe. £Bpeatflone*) benufete §ur <£r$euguna, br« Fünfen« eine 
Säule von 33 (Elementen 2Bi«mut$ unb Antimon, bie in einSBünbel bon 0,753* 
£uT©mejfer unb 1,3 3- Sänge vereinigt waren. SRit ben Grnben ber Säule jtan* 
rf« jwfi riut Äupftrcrapff , ctf vnrrn etnee iptnuformtg gnrunrenen jeupffr* 
greifen« bon 50 &u§ Sänge unb 1,5 3oU «reite in ©erbinbung. Der Äutfrr- 
Üretfen war bürg braune« $a»ier unb 6efbe ifolirt. 55tr eine bon ben £>rä$ten, 
ttlge bit SerWnhtng jwtfgen ben Wen ber «äule unb bem aWulri^Iicotor 
berftr Ilten , mar in jwei Steile getrennt , beren umgebogene (htben in ein fleinr« 
6rfä§ mit Ouecffttber taugten. 2)er ^unfe jeigte fidj, fobalb man bie eine 
tTabtfpine au« bem OuecffUber $og. 2lntinori**) erhielt guerft einen $unfen, 
a(0 rr ben Strom einer SRobili'fgen Säule bürg eine Spirale bon 505 $u§ 
Sänge leitete, unb bann bie Sttttt öffnete. 2>te Spirale lag um ein $ufeifen bon 
wdjem Crifen, welge« babei, fo lange ber tyermoeleftrtfdje Strom bauerte, mag« 
nni\d> war, unb babsrg in befannter QBcifc (f. b. Brt. Snbuction, rief- 
trifft) ben Chrom oerfiärfte unb beim Oeffnrn be« ®glieiuiig«bogrn0 ba« 
Serrorbrrgen be« gunfen« begünfiigte ♦**). ffiatfin« erhielt aug tftef 
■ ifge ©irfungen mit einer S^ermofänte au« 18 $aaren »>ri0matifger ©i«- 
nutb- unb «intimonfiäbe bon bier 3°ö Äänge, beren Strom bürg einen feinen 
Blarinfcra^t ging , »elger f(g in ber Äugel etned embfintligen a r r i 0 ' fgen 
vuftt^ermometer« befanb. 9lug beobagtete er mittel^ feiner Styermofä'ule bei 
Jnarntung einer 3nbuttion«rolIe , fomo$l einen Fünfen, a!0 aud? QBnfferjer» 
M^ung —+*). fB o 1 1 o manbte auf er einer 01 o b i 1 i ' fgen Säule (au0 3Bi0mut$ 
ant Antimon) aug eine Säule bon 120 paaren ©Ifen* unb $latinbra^t an, 



•) Und. .ad Ediob. PhU. Mag. Ko. Uli. p. 414; f. «ud> $cg 8 - *nn. »b. XLI. 
€.160. 

••) LHndicatore Sanese 1836. Dec. No. L. 

— ) Sergl. Jot. Henry in Lond. and Edinh. Phil. Mag. No. UVil. p. 305. 
~~ ) Und. aed Edinb. Phil. Mag. No. LXXVII. T. III. p. 511, No. LUIVI. T. XIV. 
f. 82. ^Jcgg. «nn. «b. XLVI. 6. 496. 
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wooon jcbc§ @tü<f 1 QoH long unb */| Stnie bi<f war. IDie beiben CFnben bei 
(saufe würben mit £eitung0bräpten bon Biotin oerfeben, unb bi f C?nben ber (enteren 
in mit @<frrcefflfflure angefeuerte« UBafTer eingefenft. 5)ie eine fRei^e bfr Sflfy 
flttlen würbe bann burep eine ©etngetftflamme erbtet; e« entflanb ein eleftrtftper 
©trom, bfr ba« ©affer jerfefcte *). 9lutp Site ranber •*) erhielt oermfttefo 
ber Xpermofaufe ftunfenerftbetnungen unb tbemiftbc Effecte. 3ucfungen an flfrofib» 
fcpenfeln uermittelfl eine* tbermorleftrifipra ©tromed würben juerfl oon Stob f Ii 
bemerft ***). 9lüe" tiefe 93erfucbe flnb wieberpolt worben, unb laffen fiä) triebt 
wieberbolen , fo bajj e8 feinem Steife! mebr unterliegt , ba§ feie tbermoeleftrifa>n 
Ströme iprem ©efen naa) mit ben au0 unteren Duellen entfpringenben eleftri« 
feften (Strömen üBcreinfommen. Qlti^ eleftroinaijneufcfee ^Rotationsbewegungen 
wurern ]cpr jriip niurnji cer -ipeniiorerie reiuirn, n»ie na? nee naep ceT vivv- 
a (beeren ©irfung auf bie Wagnetnabel ni$t anber« erwarten Iie§. «ine ^ier^er 
gehörige $orri$tung gab wopl juerft (Sun n in g an ****). 

2>ie elef troff opifajen (Sigenfepaften ber Spermofiule pat Jtoplraufä) f) 
mittflft beÄ Gonbenfatord unb <$lefrrometer6 unterfwbt. 2)ie £permofau(e btffyt 
piernaep ©pannungdeteftricität an fpren $oten, wenn ffe geöffnet ifr, eben fo jeigt 
fiep tiefe (SIeftrfdtat auf ber Dberflacfee ber gcfcrtlofferten Säule, unb §war na* 
benfelben ©efefcen wie Sei ber ppbroe(eftrifä)en Säule. 

$uÖ bem SBerbältnif? ber Labungen , wclcbe berfelbe Gonbenfator oon einer 
einfachen ©aniell'fdjen Äette unb einer Spermofäufe oon 769 paaren bei 
einem Xemperaturunterftpiebe ber Sörpfrellen oon 10« bi* 15» erbielt, ergab fld>, 
bajj 6ei bfefem Semperaturunterfdjtebe bie elerrromotoriföc Äraft einer etnfaäjen 
aufl (Jifen unb JWeufflber confrrutrten Spermofette nur l / Mn ober in ranber S^ 1 
Voeoo öon D <* eteftromotorif<pen Äraft einer einfa^en 2>anieirfo)ett Äcttt 
Beträgt. 

5Dfe tr)ermoeleftrifä)e Jtette ober (Saute giebt , fo lange bie Xemperaturbifft* 
renj ber Sötpfieüen unoeranberliä) erbatten wirb, flettf einen €>trom oon eonfianter 
(Starte, unb laft fiep befi^alS auä) jur erpertmentalen Prüfung beö Dpm'fdjen 
©efe^eS fepr wopl gebrauten. 

2)ie ©tromftarfe ijl ber 5Eem^eraturbtfferen§ ber^dtpfleQen innerr)aI6 gewtffrt 
©renjen proportional. 5)iefe (Srenjen Hegen bei oerfdjiebenen Letten mepr ober 
weniger weit au* einander, unb für mana> Xbftwofetten fa^eint iene «Propor* 
tionalttät gar niept ju bf fiepen ff), inbem für pofyere Temperaturen ein anberei 
©erbalten unb in Solge beffen eine Umfepr bejflglia) ber «ia^tung be* ©rrome« 
eintritt. 

«Seebecf mad)te bie ©aprnepmung, ba§ auä) in einem einzigen SR e- 
t a 1 1 burd) Erwärmung eleftrifa)e Ströme auftreten fönnen. 90 fft bie« nament« 
lid) bei frpfiaüinifeben SRetaflen, wie beim ©iSmuip, Antimon >c. ber %aü. Wan 
brauet nur eine flefne, teia)t bewegli<be SWagnernabel über ein ©tüc! ©iöoiutp 



•) Bibl. uni?. 1832. Sept. $ogg. «im. ©fc. XXVin. @i 238. 
**) o g g. »nn. ©b. XLU. 6. 626. 
*•*) ^ogg. 5lnn. ©D. XIV. ®. 161. 
*") ©Ameigger'« Sourn. 9t. ». Tff.X @. 321. 
f) «Po gg. Sinn. 8b. LXXXII. @. 411. 
tt) ^cgg. «nn. »b. XXXIX. 6. 567 unb 8b. XLI. €. 1U. 
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jfctr Antimon %u bringen, um auf ber OberfiaaV beffelben fünfte $u finben, 
trt'.dse tut* C? rirärmung eine Wbtrnfung brr 9tabrl orranfaffrn. ©eeberf fanb 
sn Singen ton 5Bi3inutb obrr Antimon, tvrfc^r flfUcnrcctfe rrwännt würben, 
mfprcTe untnne , an cenen na) cic tnagnetneor wirnamtett tim tuirtften äußerte, 
fifcrent an anbrrrn fünften frine benterflitb war. derartige $unftr fönnen nur 
rnräj fem 93erfueb mnittelt werben, bringt man rinrn priflmatiftyrn ober tylhw 
criidjen $$iömutt?ftab in brn magnrtifä)rn 9Rrribian unb rrfcifct rinr« frinrr dnben 
furd? bir flammt rinn: @piritu0fampr , fo wirb ritte über obrr tintrr brr ©tange 
MinMiebe SRagncrnabel an ntefyrrrrn Stellen abflelrnft, wenn man bir €>tange 
ttUmäli«! um tfcre $Ure brrtyt. 2>abri baben Je gwri wirffamr «Stellen rinrn SPunft 
»etfdwn fteb , oon brm frinr ©trfuna, auöge &t. 60 ftnbet man bei rinrr priSma- 
tifebrn 6tanar nia>t frltrn an jmrt biamrtral grgrnu6rrlirgrnbrn Jtontrn entgegen» 
Vfrjtr «Polarität, wtyrrnb bir beiben bajwifaVnliegrnbrn inbiffrrrnt rrförinrn. 
•äfbnlidje «efultate erhielt aueb g)elin •). ©nr ftärfrre ©irfung tritt freroor, 
»ran man rinr SBi«mutbftange gur 4}alfte tyrrr Mngr reifet, unb gtricbjritig bir 
antere 4>älftr burefc <5i3 obrr 93rrbunfiung«falte (*. ®. bur0 ©etröpfrln mit 
flapbta) abfüllt. J)rr SRorbpol rinrr untrr brr ©tangr befint lieben SWagnrt» 
natfl wirb bann am warmen (falbe nad) Oft, am falten nad) ©rfi abgrlrnft. €0 
cnrftrbt atufc in rinrm frrfoförmigen Otinge oon 8Bi6mutb obrr Antimon rin fror 
m(tflid)er (Strom , wrun man bir rinr •Sälftr rrr/ifct , roäfyrrnb man bir anbrrr 
$älfte abfüllt. 

Sturgeon**), wridjer bir 93erfud>e @ r r 6 r cf ' 8 mitfl&ingen, föarjmen 
unb Stäom an« ©i«mut$ unb Antimon wirbrrfcoltr. fanb, glridj (Srebref , rinr 
flbbängigfeit birfrr <5rfa>inungen oon brm rröftaflinilcr/rn (ikfugr birfrr Jtorprr. 

Derfelbe fanb aud) , baß in rinrm Äegel oon Antimon ber pofftio eleftrifefce 
Strom oon brr @pifer gur Q9afW ge$t , faflö bir Ic^trre abgefüllt wirb , wäljrrnb 
brr «Strom bir rntgrgrngefcfcte 9lia)tung $at, wenn man bir *8afi8 be« Äegrl« 
rr^i|t. 

<5nfcltd) fann aud) in einjelnen glridjartigen , brbnfamrn TOetaflen rin tfftx* 
mocIeftriid)er «Strom entfielen, traö jurrfl bura^ 8)elin nä^rr bargrirgt wurbr. 
Tiefe fBrrfutffr f!nb fritbrm bielfad? abgeinbrrt worben. SWan wicfelt einen Platin* 
bra^t §u rinrr 6piralr auf unb trrbinbrt bir (Fnben berfelben innigfl mit brn 
5>ra^mbrn rinrfl für tr)rrmorIeftrifa> @tr8mr rmpfinblid)rn ÜRuItiolicator«. 5)rr 
!f|trre girbt bann bir ^Injrigr eine« rleftrifdjm ©tromeö , fobalb brr $latinbrabt 
auf brr rinrn obrr anbrrrn €ritr brr ©piralr er^i^t wirb. <Sa>fingt man in 
rinen ^(arinbra^t, beffrn 9nben mit brm Wuftiplicator ju orrbinben finb, rinrn 
Änoten, fo entfielt gletcbfall«, wir jurrft SBrcqu rrel***) war)rna^m, ein rlrftri» 
''(frer «Strom , wenn man brn 3>rafyt in ber 9?a^r brd knotend er^i^t. 9lud) fann 
aan pori ftjtralfSrmigr 3Jlatinbrä^|tr an bir^nben befl 2KuItipIicatorbra^te8 Iötbm ; 
frbi|t man bann bir rinr 6piralr unb bringt ffr mit brr anbrrrn in innige 18r» 
nibrung, fo geigt bir Sßabel brfl SRuItiplicator« rinen elefrrifd)en 6trom an, ber 
tom rr^trn jum faltrn %f)<il gr^t. (5brn fo orrt)aftrn ffd> orrfe^iebrnr anbrrr 
S.'uttbrd^tr, nur $at naa) ©mmrt.brr ©trom bri allrn bur<^ bir 4)i^r lria)t 

*) &itl. «tm. 9b. LXXIU. ®. 415. Ce^Wrigg. 3ourn. Qb. XXXVII. €. 91. 
—) Phil. Mag. T. X. p. 116. Becquer«l's Tn\U «tc. T. II. p. 41. 
Aonal. de Cbim. et de Pbyi. II. Ser. T. XLI. p. «17. 
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or&birbaren SRetallen bie entgegengefefcte «ithtung. SDtan erhält föon, wir Ko* 
bili fanb . bie Slmeiae eint« eleftrifcben Strome« * ) wenn man bad eine gntt 
ritte« «Wulrtpltcatorbra^f« au« Tupfer rotpglür/cnb macht unb taffelbi bann an 
ba« anbere falte <5nbe anbrüllt. Der pofttioe Strom geht oon bera Reifen nach 
bem faden <Snbe. (Sbrn fo erhalt man thermoeleftrifcfre «Ströme , wenn man mit 
ben SRultiplicatorenben gwei SWetaUflücfe ton gleichartiger ^efdjaffcnheü in bei 
ftorra üon Dräpten, ©Reiben k. öerbinbet, unb bat eine ©tief, nacbbcni man 
e« flarf erhi|t hat , an ba« anbere falte ©tuef anbrudt. 

(Srhi&t man einen <£ifenbrat)t, ben man oort)er an irgenb einer ©teile bi« 
jutn 9Uot^glüt>en erpifct ^at , nach bem (Srfalten in brr ^iape ber aufgeglühten 
©teile, fo giebt fta) ein eleftrifdjer Strom ;u erfennen, falls ber Onfenbrapt irit 
einem empfindlichen SDrulttoHcatot in «Perbtnbung fleht. Ohne 8»ftfel pat bit 
au«geglüpte Stelle be« Drahte« (burth bie oorau«gegangene jtarfe £ifce) eine »er. 
änbemng in ihrem ©eftige erlitten. 5luefy turd? eine tr)eilweife 93erfd)iebenbtit 
in ber tfarte eine« «Metalle« irfrb in biefem bie iBebingung ju einem tpermoeleftri* 
ftben Strome gegeben. So wirb g. JB. ein r)uffifenf*rmi^c8 ©türf ©ifen tpermo. 
efeftrifa), wenn ber eine Sa)enfel beffelben gekartet, ber anbere ©a)enfel weia) an* 
gelaffen unb bie Witte feine« Bogen« erhtfct wirb. 

<$& fann nun feinem 3»eifel unterliegen , ba§ bie theTtnoeleftrifcben ©trJme 
burch bie IBarme rornigfienS fcranlapt »erben; unb 3Becquere! fa^fo§ au« ben 
gegebenen Xpatfacpen, ba§ bie (fntftehwng biefer Ströme weiter bebingt fei burch eine 
ungleia)e&ortfchreitungber ©arme auf beiben Seiten ber erpifcten Steflf, 
fo ba§ fich alfo bie SBärme nach beiben Seiten niept auf gleiche QBeife unb mit 
berfeiben Scfchtigfelt fortopanjt. «ei ben thermoeleftrifehen Cfrfcbcinungen bur$ 
ungleichartige Wetalle foll hierbei fepr ihr ungleich 3Bärmeau«frra^lung«wrmogen 
in 9Betraä)t fommen, wa« bann wohl au* bei thermoeleftrifehen Strömen in fonp 
gleichartigen SRetallen ber Sali ifl , wenn biefe in it)rem Ämtern unb an Der Cbn» 
fläche irgenb welche SBerfchfebenpeiten barbieten. SBtrb wie in einem ber eben 
angeführten Serfucbe, ein ju einer Spirale aufgewicfelter $Iatlnbrar)t auf bei 
einen Seite in berSfäpe biefer (Spirale erpifct, fo pßangt ffd) bie mei^e^Barme na* 
ber Seite ber Spirale t)in fort, »eil $ier eine größere Wetaflmaffe in einem fleinen 
Öiaume oereinigt ifl. 

iöafynci) einlieft ifl nun mit ber ungleichen ^ortfe^reitung* ber ffiarme ju bei» 
ben Seiten ber ereilten (ober auch erfalteten) Stelle bie Qebingung ju einem 
eleftrifd)en Strome infofern gegeben , af« auf beiben Seiten üerfcfjiebene Wolf» 
cularoeranberungen ober audj gleichartige SRolecularberanberungen in ungleiö)fm 
<Wa§e ffattftnben. Sie bi«her im Gleichgewichte (um bie »affentheilchen) tof 
hanbene (Sleftridtät »trb bann nothwenbig oon ber einen nach Der anberen Säte 
Aromen unb in biefer Strömung fo lange beharren muffen, al« bie betreffenbea 
SMecularoeränberungrn anbauern. . Sinb aber biefe SRolecularDeränbenuigeJi 
auf beiben Seiten ber erhifeten ©teile burebauö glei^i , fo »erben bie etwa ein« 
tretenben eleftrifdjen ©leiigeirtebtöftörungen, inbem ffe nach entgegengefefctrn 
{Richtungen in gleichem Wa§e fiattflnben , in ihren ©irfungen flu; aufheben. 9e» 
füglich einer homogenen SKetallmajfe ifl h^ ernfl ^ D ' f ©ebingung ju einem elcftri» 
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fotn Strome \$on gegeben, wenn bie ©arme (au« irgenb einem ßrunbe) t?on 
bet ersten ©teile auö na<$ ber einen «Seite in größerer Wenge fortreitet, al« 
njd) c« anberen ©eite bin. Unb e« fann biernaa) aud> ntdjt befrembcn wenn 
traute auft fcemfelben SRetaUe in ^inffc^t auf bie Ortung, be« tbermoelfftrifaVn 
6twme« mancherlei Anomalien barbieten, bie bann i&ren @runb wofcl otyne 
3iPtiffl in terfdiiebenen inneren (Structurbrrbältntffen ^aben. £>ie 9ttd>tung be« 
6tTome# in jebem gegebenen Salle feftjujtellen mufl frriliä) fo lange (Sdjjroierig« 
feit« batbieten, al« man nta^t fidler n>ei(?, oon weldjrr wrftbiebenen 5lrt bie 
■amriiaVn bur$ bie ©arme 6ewirften HRolecularoeränberungen finb. 

m ^enrici •) Sfttyir oon Änpfer, Weffing, $(atin, QM, 9teuf!!6er, 
ftfat, Äabmtum an beliebigen ©teilen mitrelfi ber @pi|}e einet erfyifeten SRcfflng« 
treffen« erwärmte, erhielt er faft obne $lu«naljme '2l6Ienrungen ber ®alt?anometer« 
mW, oft oon mehreren ©raben, batb naä) ber efnen, balb naa) ber anberen ©ette, 
fittf er mit btr «Spitze be« SWefftogflreifen« bie wirffamen Stellen ber $ra$te 
jeitm auSmtttfln fonnte. — 5luct) fanb er, baf bie SWetallc bnrä} ^ludgluben in 
ber aftyrndnert t^frmoefeftrif4|en dtei^e bem ©i«mut$ ntyer gerütft »erben. 
Brnn man je gwel gleichartige $rtyte , oon benen ber eine guoor ftorf au«grglityt 
»orten, mit einanber combtnirt unb an ber tBerityrungöfleUc erwärmt, fo grfyt 
tft Strom allemal oom geglühten jum ungegtityten $rabtenbe. 

ftul bem t^ermoeteftrifa^en ©erhalten ber ÜRctaUe für fld) läpt ff$ aber i$r 
galten in ber (Kombination mit anberen Stetaüen nfa)t folgern. (So giebt 
J.i. $H\4mutf)*Stux>ftt einen oom SötSnuttty jum Jtupfer gefyenben (Strom bei Cr* 
vimimg ber SBerityrungdfielle, wa^renb Brite SRetalle, Jebe« für flö), naa) £ e n • 
tffi ©tröme con entgegengefejjter 8Rtct)tung geben. 

©ir ffabtn oben ermähnt, ba§ ©eequerelba« tfyfrmoelfftrifäje Herhalte» 
btr 39rtalit oon tyrera ©armeaui|lrablung«öfrmögfn abhängig blelt. 4>ierburd> 
fiQte bie ©tarfe unb 9tiä)tung be« 6trome« bebingt fein. @o jeigen fciernad? 
••0\ 6tfber, 3inf unb Äupfer baffelbe tbermoeleftrifa> »erhalten, weil fle 
niijubtlia) i$re* ®ärmeau«frrafylung«oermö < gen« feinen Unterfa>ieb barbieten. 
Hab aaty o. ffi r e b e iß ber Meinung , baf? ber Untrrf4}ieb jwifa)en bem @trab« 
'-natarmögrn ber ÜRetaHe bie Oiid?tung unb Sntenfrtät bei Strome« benimmt. 
Siel tft jebo$ naefc ben neueren Unterfua)ungen ton «Wag nu« nia)t mc^r wa$t* 

SRagnu« **) fließt au« feinen Untrrfua)ungen über biefen Qegrnjtanb, 
^« he Urfaä)e ber t^ermoeleftrtfa^en (Ströme weber in einer QSerfa^iebrnbcit be« 
&4rmeau«jtra^lungfiüfrmögfn« noer) in einer Sßerfd^iebenbeit be« feeitungdurr« 
a «yni für bie ©arme liege, ober ba§ biefelben überhaupt nia)t in ber %otU 
»54n?ung ber «Eöärme begrüntet feien. iDie (Jlertrfcitat, bie fia> in biefen ©trornen 
^ «Wt, ift naa> ibm öielmrbr bura) bi« SBerü^rung oon beterogenen 6ubßanjf n 
•tHa^t. ©et ber ©erubrung jweier »etaüe ober aud? nur eine« garten unb 
K«ten 6tü<fe6 brjfrlben SÄetaUc«, nimmt Jebe« oon beiben (Sleftrieitat an, 
'*b mit einer ^lenberung ber Temperatur wirb aua) bie 3ntenfität biefer «leftri* 
rat jta) anbern. SBenn ba$er 5. 93. ein partes 6tücf eine« SRetaU« an jebem 



*) $ogg. Sinn. 9b. LXXX. 6» 167. 
~) ^ogg. «im. »b. kUBlL €. 469 f, 
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(Sitte mit einem weiAen Stücf bcfulbcn letalis betübrtwirb, fo iß, fo lanat 

beiben gleia), ober oon entgegengefefctet Otidmma, , ivcebalb fein Sttom entjhty. 
3(1 hingegen t ic Temperatur an t cn $8etü$rung«ßeUen oerfdjieben , fo iß aua? tu 
(Sleftricitat an tiefen ocrfdjieben , unb bie fDiffcrenj t er beibtn äUirfungen wirb 
tie 3ntcnfitäl unbÖiiebtung be« Strome« bebingen. — 5Die in einem einzigen beim« 
baren ÜNetaUe auftretenben Strome haben ihren ©runb oorgug«weife in bei flellcn« 
weife oerfdjiebenen «parte beßelben. 

SRagnu«*) maa)t barauf aufmerffam, ba§ bei ber Gntßefcung eine* 
Strome« in einem einjigen SKetalle gwei gdUe wofcl ,;u trennen flnb. SKan fann 
namlidj 1) einen Strom in einem gang in ß# gefcfclojfenen Setter erzeugen, ber 



wo bie (Berührung mit bem SMulttpltcator ßattßnbet, nidu ut befürchten iß; unfc 
2) Luit ßcb ein Strom erhalten, wenn man gwei Stücfe eine« unb fceffelben 2Jie« 
talle« mit einanter berührt, oon benen ba« eine wärmet iß als ba« anbere. 3n 
tiefen beiben ftällcn im r bie drfolge gang oet fdjieben , unb bafcet fann aud? bei 
flnwcnbung eine« «fiter«, ber au« gwei Stücfcn beffclben SWetaU« beßebt, bie 
nur in einzelnen fünften berühren unb bei benen nidjt gerabc bie ©erü^rung^ 
ßelie erwärmt wirb, leiert ein gemiffyefl »tefultat erhalten werben. — 

Sowohl S e e b e ef al« aud) nacb i hu S t u r g e o n fanben i'djon , ba§ tit 
frijßallinifdje Strurtur beS 5Öi«mut&« unb Antimon oon (Sinßuffc fei auf feie 9tia> 
tung brr in tiefen IV et allen fceroortretenben t^ermoeteftrifa^en Ströme. Scan« 
b e r g **) \)at nun target^an , baf? bie Wt^tung be« Strome« bura> bie 2age bei 
SUätterburdjgangc beßimmt wirb. 

Stimmt man gwei Stücfe oon 2Bi«mutty ober Antimon , btf fenfreebt gegen 
ten «fcauptblättrrburdjgang gefa^nitten ßnb , fo gebt ber Strom oom warmen $um 
falten Stücf, bei Stücfcn bagegen, bie in btr 0Ne$tung brr Durebfdjnittlinie ber 
beiben 99lätterburtbgänge gefa)nittcn ßnb, in cntgcgengcfcfcter Stiftung, nämliö) 
vom falten gum warmen. 

Söfrfudjf übtr bit SBejiebung ber rr^ßaüinif^en Structur gu ben t^ermc 
fleftrifa^fn Strömen ßnb audj oon fR. ftt an g •**) angtßfUt morbfn. 2)erfel&c 
o^i ritte mit ©ürfeln au« 2Bi«mutb oon faum ein (Subifcentimcter ©rö§e. Dtff« 
QBürfet würben ;um [dien feßliegenbe ge fdiiliffe ne ©laöplatten gelegt , unb ßanben 
burd) quabrattfebe Säulen oon Äupfer mit ben $räl)tcn be« SRultiplicator« in 
iUerbinbung. $>ureb einen in einem Sanbbabf rrwär mte n ©la«c^Iinber , btr off 
mittclß 3Kifromftfrfa>rauben genau fo fingfßftlt »frtfn fonnte, ba§ ft bie Set« 
binbnng«ltnit bfibfr §u untfrfudjfnbtn ©ütfel berührte , warb e« möglii^, ßert 
mit bcrfelben me§baren Temperatur bit 33frbinbung«linif bfrtEßütfel ju ftwänntn. 
*Äu§erbfm war ein ^ebel fo angebrannt , ba§ ber fint %rm bit eine Äupferfaule 
l^ottjontal gegen bie ©utfel unb tiefe an einanbet preßte, wenn ber anbm »W 
langete «&ebel«atm beiaßet wutbe. 



•) «. a. O. 6. 473. 

••) Corapt. rend. T. XXXI. p. 250. • ■ 

*■) *ogg. «nn. »t>. LXXXJII. ©. 374 unb »b. LXXXV. 
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3>» SBürffI warm au« einem regelmäßig gefauditet™ (fnuflidKn) Stütf 
Mimt) gefa)nitten, fo ba§ tyrtlft tote ^AuptfpaltungM^tting jtoeiet Oöiirfel* 
tararaiW, tr)eil« gegen jwet &la$en De« ©ürfel« um 30«, resp. 60« ge* 
neigt nur, baburdjp würbe rt mögliä), bie Spa(tung«ebenen gweier ©ürfel ein« 
ober parallel, ober um 30°, begüglitr) 60° gegen einander geneigt ju freuen. 

3uetfl warbt ein 93oröerfu<t) angefreut. Sunt? <£d)tneljen oon etwa 10 $ft. 
Süowt, unb ftbgiepen ber flüfftgen iRaffe naa) (Erfrarrung ber Oberftädie wur* 
fcra einige feljr fd)dne Jfrpjialle gewonnen , bie man $wifct)en bie Jtupferfäulen t>cö 
tktn flngrteutttf n ^Lpparateö anflemmte. 2)urcb Erwärmung ber 9erüfyrung«(inie 
t« Äupferfäule unb be« ©i«mutt;frt>ffaue« mu§te ein pofltitoer Strom entfielen, 
in aa brr «erör>run,3«ficae oom ^iöniut^ jum Äupfer ging; ber Strom blieb 
ite poffriö »äfcrenb ber Erwärmung irgenb eine« anbertn Stella be« Smömutt)* 
fcihlle«, fobalb bie «&aupifpaltung«ria>rung im Äröftoll nad) tiefer erflen ©e- 
.-uhan^f? j*f bjn abfiel ; ber Strom fdjlug aber fogleid) in bie entgegengefffcte 
Anhing um, fobalb ber JfrbftaU fo geseilt würbe, ta§ bie Neigung feiner <§aupt« 
iiltun^tbmt ju ber anberen Tupfer faule t)in abfiel, ©ie man alfo au$ ben 
toftaü enrärmte, ber pofhiöe «Strom ging fret« »on ber <£rwärmung«quet(e au«, 
n kr jÄidjtung , weld>e bie größte Spalt6arfeit burä) it)re Neigung bei ber Jebc3« 
3nli;m Boge fces jfrpfiall« anbeutete. 

$er 2Jereinfaä)ung wegen bejeiä)net ftranj bie beiben Äupferftücfe feine« 
Ämtnt« mit B unb A, unb nennt einen bon B naä) A get)enben Strom poßtiu, 
WM et in bem S inne gef)t , al« wenn bei B ©i«mutt) , bei A Antimon läge. 

dunaä)ft würben nun bie naä) ber Spaltung«ri<btung gefä)niltenen ©ürfel fo 
ntinanter gelegt, ba§ bie Spaltung«ebenen bertteal unb in beiben Surfein gleich 
»ujia, lagen , unt jwar fo , ba§ bon A unb B au« betrautet bie Spaltungsebenen 
Wbrt Surft! äquatorial flauten. 3)ie Erwärmung ber Q3erbintung«linie braute 
W Hefer i'agc ber ©ürfel entweber gar feinen Strom beroor , ober toä) nur fo 
Heine Ströme, baf fle ber tittf^t ganj gleicfomäpigen inneren Structur be« SWctallö 
«.linfereiben waren, darauf würben §wei anbere HBürfel fo gwiföen bie .Kupfer« 
fwint eingeflrmmt , ba§ bie «$auptfpaltung«ebene beibet einen ©infel bon 30* 
«ftor $origontalrbene bilbete, unb jwar fo, bafi bie (fbrne ton B naä) A l)in 
* frone. £>ur* (Erwärmung ber S8erbinbung«tinie würbe bei tiefer Sage eine 
^uifrrfcblenriing bon + 34,5» $eruor gebraut, ©urbe nun bie .r)auptfpaltung«* 
*«« gegen bie $ori}ontalebene nm 60° geneigt , fo betrug bie Slblenfung ber 
foW (ber erfre 3u9fö(ag berfelben) + 19,7«. «ine ganj gleite Slblenfung 
9tabel , nur na^f ber entgrgengefefcten 9ttct)tung ^in , ergab ff$ in beiben 
würa, fobalb bie <8pafhmqßebene naä) B t)in in bemfetben Sinne neigte. 

©ar bie <&»iuptfpa(tung«(bene gegen bie 93erttcatebene in beiben ©ürfeln 
:ln^mä§ig geneigt, fo fanben bei ber (Erwärmung ber ^Berür)rung«Iinie beiber 
SnfeC in ben »ergebenen *agen Heine unregelmaf ige Strömungen ftatt , bie 
'rtl nur oon einem SRangel an «^omogenitit b;errüb.rten. 

üaaen bie nadj ber ^auptfpaltung«ti<^tung gefwnittenen ©ürfel fo an ein- 
»*n, tap bie d6ene ber Spaltung ^orijontal lag, fo würbe burä) bie Erwärmung 
Strom beruorgebradjt; auo) enrflant nur ein feb;r geringer unb unregel* 
-^qer , fobalb bie ©ürfel fo an einanber gepre&t würben , bafl bie arial geri^- 
^ «0«iuptf)>a(tung«ebenen beiber ©ürfel einen ©infel öon 90° mit einanber 
Wirten, ^ag aber bie ^auptfpaltungflebene be« eirien ©urfel« arial , bie be« an* 
VL 37 
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bereit äquatorial, fo ging ein pofitioer ©front oon bem SBürfcl mit äquatorial« 
©paltung ju bem mit arialer an ber g3erbtnbung«fielle über. 

©lieb ber ©ürfcl bei B in äquatorialer ©teüung, wä$rcnb man bie .frutöt» 
fpaltung«rt$tung befl $Bürfclfl bei A erft um 30° gegen bie <&ori|ORtalebenc!t 
neigte unb bann um 60° , unb jwar juerft fo , baß bie Stiftung ber Haltung 
naa) ber (£rwarmung«(inie abfiel , fo gab bie 9iabel bc« INultiplicator« bei 30° 
einen 2lu«fa)lag oon + 28°, bei 60° Steigung einen 31u«fa)lag oon 13°. 3ß 
bie Neigung ber ©paltung«rid}tung jur $ori$ontalcbcne eine entgegengefefete, neigt 
ftdj alfo bic (Spaltung oon ber (£rwärinung«linie naefy A t)in , fo war ber ©trom 
bei 30® Neigung 35» , bei 60° Neigung 29«. 

©urbe bie Sage ber ©ürfel oertaufa)t , fo na&m ber ©trom bie entgegen* 
gefeftte 0tta)tung. 

Au« allen tiefen SJcrfudjcn folgt, baß bei einem glel($ gerateten ©tüd 
3Bi«mutl) bie Steigung ber £auptfpaltung«rid>tung bie 9ii$tung be« burd) Cr* 
n>ärmung biefefl ©tücfe« fyeroorgebradjtcn pojitioen ©trome« anbeutet, unb toafi 
bei ber Neigung ber •§auptfpa(tung0rid?tungen gegen einanber in jwei oerfdne* 
benen ©tücfen burdj Erwärmung ber '-Bcrbinbungdftelle ein ©trom Ijcroorgcbrarbt 
wirb, ber fiet« oon ber für ben ©trom äquatorialen 0iia)tung fla) fortbewegt, unb 
jwar um fo leichter , Je größer ber $Binfel ift , ben bie <$auptfpaltung«cbenen mit 
einanber madjen. 

$iernaü) ift benn aua) bie ocrföicbcne Sage be« 3öt«mut$« oon SBebcutung 
für ben ©trom , ben c« tn SBerübrung mit anberen SRetallen erjeugt j e« ergab 
jta) ein bebeutenber Untcrfdjieb in ber ©tärfe be« ©trome« , \t nadjbem ein ©i*» 
mut&würfcl mit einem anberen STOetall in ben beiben $auptlagen in »-Berü&rung ge* 
bracht wirb. Antimon bot ä$nli<be ölefultate. 

<&icrnaa) (teilte r a n \ *) 33erfua)c an , um ju ermitteln , ob audj bu«b 
(Erwärmung anberer SWetaüe ein tbcrmoelcftrifdjer ©trom $eroorgcbra$t werbt« 
fönne , wenn bünne $(ättd?cn in äfynliajer ffieife an einanber gereift werben , wir 
fie bei ber Äroflallbilbung be« $Bi«mutb bura) bie Statur georbnet flnb. 5£>ic ju 
unterfutbenben Metalle würben in bünnen JBle^fibeiben oon 2 (Senttin. Dura)» 
meffer angewanbt. Sßon benfelben würben 100 bi« 1000 «Blätteren auf einanber 
gcfa)iä)tf t , fo baß man eine ©äule erbielt , bic jwifdfen mehrere in Äorf gebogne 
©laöftäbc fo ctngefcfct würbe, baß bie $lätt$en etwa einen ©infel ton 45* mit 
ben einanber parallelen ©la«fiäben ober ber Qlrc ber Q3orri#tung bilbeten. Da* 
anbere (Snbc ber ©äule würbe burdj einen entfpre$enbcn Jtorf , weisen bie ®lal* 
ftäbe bura)bofyrtcn , gefa)loffcn. *8ctbe Äorfe waren auf ber einen «Seite fo ge* 
formt , baß fie gegen bie platten gcbrütft werben fonnten , ofyne beren Steigung ju 
änbern, unb in ifyrcr ÜRitte burdjbobrt, um Drähte, oon bemfelben Metall wie 
bic $lätia)en , mit ben äußerfien $lätta)cn in leitenbe $$erbinbung $u bringen. 
SHcfe 2)räbtc führten ju einem ©piegetgaloanometer. 2)ie Erwärmung grfd>a| 
mittrlft einer flcotipilaflamme an einer ber 8äng«feiten ber ©äule. ^arte man 
nun eine tyortjontal gelegte ©äule au« fityftaUifrrtcm ©i«mut$ mit paralleler 
99lätterburd?gängcn , fo würbe bei ber Erwärmung ber einen Sang« feite ber pofL 
tioe ©trom oon linf« nad) re$t« unb bei (Erwärmung ber entgrgengefefeten ©cit 
oon reetyt« naa) linf« getyen. 



*) *ogg. «nn. 8b. XCVU. ©. 34. 
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SHambc SRetAde Soften fl$ nun in Segug auf bie ©tromridjtung gerabe 
sit ©ifmutr) , roäfcrenb in anbeten bet ©trom bei berfel&en (Srwärmungfiart im 
ntjtatngefefcten ©tnne auftritt. — ftolgenbe Metalle würben ber Unterfw&ung 
uifworfen : Seine« ©il&er , jwölflötbigeö ©il&er , mit 78 QJroc. Äuofer (alte 
rnu&ifaV gute Oroföen), 9leufU6er I., II., III., SKeffing, 3inf, Äufcfer. 2)ie 
Mt In glätteten fcielt fiib jwif^en 0 M , 037 unb 0 m,n ,930. Sie 99erübrung«« 
jirfle ber ?eitiing6bräbte unb $lätt$en war übrigens bur# t>affent geformte unb 
riBgelrgte Jtorfflücfe bor ber birecten (Strahlung ber Qlamme gefcbü&t. 9Iudj 
äfrrrjeugte man fidj , ba§ ber beoba^tete (Strom nia^t ein pewobnlfayr Sfyermo* 
ftrem in ber 9lrt fei , wie ifcn bie ungleiche Erwärmung ber 93erü$rung«fte üe jwt» 
>*rn ber ©nbplatte unb bem gleitbmetatlifaVn 2eitung«brar)te erzeugen fönnte. 
3»clflötbige« (Silber , 3inf unb Mefitng gaben nun bei febiefrr $lattenf(bid>tung 
nnfc einfeittger (frwärmung einen ©trom wie frbftallifirteg ©iömutr; ; feineö ©il- 
frr, 6ttöer mit 78 $roc. Äu*>fer, SReuffl&er unb Äu»fer einen entgegengefefcten. — 
%li «Gauprrefuftate würben folgenbe ©ä&e aufgehellt. 

SBenn bunne $lätt($en beffelben Metaüft fdjief gef<bid?tet werben , fo jeigen 
flt fcei einfeitiger (Erwärmung ber burdj bie ©djiebtung entftanbenen (Säule einen 
fem* einen @afoanometer mefjbaren Strom, beffen Widmung entgegengehest ift, ie 
naAfcem bie obnre ober untere Jtante ber liegenben (Säule erwärmt wirb, ©enn 
nan ftd> bie SRetalWättajen an bie ©teile beö «&auptblätterturd>gange8 befi SBiö« 
mun) gelegt benft, fo ifl ber beobatbtete ©trom bei jwölflötfcigem ©il&er, 3tnf 
ort Weffing eben fo gerietet, wie bei gleitbförmlg fr&ftolliihrtem einfeitig erwärm* 
i?m £*t#mut$ , bei fdnefer Kage ber Blätter. Seine« (Silber aber , (Silber mit 
78$rw. J*m>fer, 9leufil&er unb Äityfer jeigen einen entgegengefefct gerateten 
~ rrcun. 

3>trfc beobachteten (Ströme (äffen eine (Srflärung $u, bie ffdj auf früb>re 
??cbj*tungen t$ermoeleftrif(ber ©tröme an gleichartigen Metallen ftü&t. Qlin 
faltet unb warmer 2>ral}t beffelben Metalls gaben bei ber $erüt)rung einen ttjermo* 
flftrrif*en (Strom. 3ebe« Wätt^en ber aufgebauten Metallfäule wirb bei ein- 
frtriget «rwärmung gunä^ft ber ©ärmequelle warm , bie entferntere Hälfte te« 
Slattgen« ifl »erbaltntfmäfig fatt. Sie in iebem Elärtcben auf älmlidje <Urt 
»ie in ben falten unb warmen 2)rä$ten erjeugten ©trßme fummiren ffc&, unb be- 
vrrfrn bie fcblenfung ber Wultiblicatornabel. $rt Metallen , in beren 2>rä$ten 
sa Uebergang bed fcofirib eleftrifdjen 3uftonbefl bom falten jum warmen JDrabt * 
■'f'djte^t, mu§ ber (Strom eine anberc föiätung fyaben. — ©tblie§li^ wirb bie 
Meinung außge fprotben , ba§ biefe 0lefultate öiclleidjt bie (frflärung ber pbro* 
tlefrriiAen ©rfd^einungen an Mineralien anbahnen fönnten. — 

$ e 1 1 i e r maa^te bie 9Babrne$mung , baß ein galüanif^ier ©trom , welker 
tir^ ein auS »erfa^iebenen SRetaücn gufammengefe^tefl leitenbe« ©^flem geleitet 
»irb , je naa> feiner ölia^tung an ben 99erüfcrung0 * ober üötbfteUen tiefer 9»etau*e 
w 5emperatur»©rböbung ober (Smiebrigung bewirft. £>ie gro§te SBärme* 
«regnng fanb fi* bann , wenn ber feofttibe ©trom oon einem fa^ledjten ju einem 
-«m «eiter ber (Sleftricität überging, unb bie gertngfte bei entgegengefe^ter 
fewmcöria)tung *). 

— ■ — __ _ . 

') Aoo. de Chira. et de PhvB.. T. LVF. fflergl. 9»ofer im fRebertcrtum 9b. I. 
S. M^ff.j t>. Ouintu«3ciliu«in$ogg. «nn. ©b. LXXXIX. ©. 377. 
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©ringt man bie gpt^eüc einet Xhcrmofcttc au« ©tSinuth unb Antimon in 

ein geeignetes 2ufttbermomerer, unb laft bann einen madigen gaföanifaVn "Strom, 
ber bura) einen ©tberf)anb«meffer regulirt werben fann, burd) bie X^ermofette 
hinburchgehen , fo Benrath baß Thermometer eine llennperaturerhöfjuna, , fallö ber 
Strom bie [Richtung t>om Antimon jum ©i«muth bat, bagegen eine ttbrublung, 
wenn ber Strom in ber Stiftung com ©i«muth jum Antimon gebt. 3m erften 
Salle fyal ber gafoanifche Strom gleite diicbtuug mit bem thermoeleftrifchen, 
welker buräj eine Grfältung ber 33erbtnbung«fielle beiber SWetatte ^eroorgeorac^t 
werben würbe, im jweiten bagegen gleite ^Richtung mit bem t$ermoe(eftrif$rn 
Strom, welken bie Erwärmung ber bejeichnrten ©teilen öeranlafjt. 

£egt man nach Zeltler jwel berföiebene SKetaUfiäoe, etwa ton ©iömuth 
unb Antimon , in ber &orm eine« Jtreuge« über einanber , unb löt&et ffe an ber 
2)urchfreugiing«fieUe an einanber, fo iß ein fola)e« Äreuj geeignet, um bie 3>m» 
peraturoeränberungen ber fiötfyfldlc ju ermitteln , nacbbem man einen galoanifd?cn 
«Strom m ber einen ober anbercn Stiftung fyinburcfygeleitet hat. Qwti (Snben 
biefe« Jtreuge« werben nÄnilid? mit ben ^olbräbten einer galoanifchen Statt eer» 
bunben, fo bafj ber Strom burch bie Söthftede hinburchgeht ; bie Temperatur» 
oeränberung an ber teueren lägt fia) bann wahrnehmbar machen, we^tn man fofort 
nad? Unterbrechung be« galüanlfchen Strome«, bie beiben anbeten ®nben be« 
Äreuje« mit einem SMultipücator »erbinbei. X>ie flblenfung ber lederen entfernt 
ber 3ntenfltät be« thermoeleftrifchen Strome«, welker au« ber Temperaturörranbe. 
rung ber 2otpfhu*e refultirt. 

£ä§t man einen galoanift^cn (Strom burch eine gufammengefcfete t$ermo« 
eleftrifche atette (Thcrmofaule) au« ©iömuth unb Antimon gehen, fo wirb 
abwechfelnb bie eine SÖthßttle erwäTtnt unb bie anbere a bgcfühlt, unb bie Thermo* 
faule wirb bann an einem SHulttpltcator , nach Unterbrechung be« gatoanif&cn 
Strome« , ebenfall« einen thermoeleftrifchen Strom , unb gwar einen frärrertn aU 
eine einfache Thermofette , jur 2ln$eige bringen. 

«enj brachte auch einen ©ajfertropfen an ber Mth&eOe einer ©i«mut$. 
unb 9lntimonfiange (öon 0,4" Seite) jum (grfrarrrn. 5>erfelbe bohrte nämlich 
an ber SöthftfUe ein 8och ein , unb umgab bie Stangen bi« auf bie 9dtbfleUe mit 
fchmeljenbem Scbnee , unb fMlte ba« 8pa) mit ©affer. $uf tiefe ©elfe würben 
bie Stangen unb auch ba« ©affer auf bie Temperatur 0° gebracht. (Sin galt>a* 
nifcher Strom, ber nun burch beibe SRetalle in ber 9Irt hinburchgeteitet würbe, ba§ 
bie fogenannte pofittae Gleftricität öom ©i«mutt) jum Antimon ging, brroirfte 
an ber göthficQe eine Xemperaturerniebrigung ; ba« ©affer gefror nach furjer 
3ctt, unb feine Temperatur fanf auf — 3°,5. 

(Sine Slnwenbung ber mechanischen ©armctheorie auf bie thermoelefrrtfayn 
«rfcheinungen hat Glaufiu«*) geliefert. — Ueber bie «nwenbung ber thermo- 
eleftrifchen Äette ju einem ^rometer oergl. ben $rt. Sßürometer, ©b. V. 
@. 525. 

^ifrrmometer, ©armemeffer (ö. bem griecb. &tQt*Jg, warm unb f**- 
TQE'oa, ich neffe) ift ein 3nf}rument, wcldjcö jur *8eflimmung ber Temperatur 
(f. 5lrt. Temperatur) ber JWryer unb überhaupt jur bergletyenben STOeffung 
ber fühlbaren (freien) ©ärme ber Äorpcr bient. 



*) Sßogg. Sinn. 93fc. XC. ©. 613. 
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Unfcr (McftiM ifi nicfu an^rridyrnt , um auf bie in einem Ädrper entbaU 
lene SHcngc ber ©arme einen fixeren 6t^lu§ )u gießen , wie oielfadje ßrfab» 
ranyn ergeben. $Bir führen nur einige ©eifpiele an. 2)ad ftlu§mafler fommt 
in? im Sommer , wenn wir und baten wollen, fubl \yox unb uad> genommenem 
*ate erfebeint und bat in feiner Temperatur unoeränbert gebliebene ©affer minter 
fall. Xerfelbe ©ein , weldjer und nadj einer mannen (Speife fübl oorfommt, 
Hbautft na* einer falten , 5. *8. nacb (Sid , (au. Urber t tc Temperatur beffelben 
ÄörpcrJ nrtbrilen berfäiebene $erfonen oft glcidjjeitfg febr ocrfdjieten unt ter 
(fine erflart wobl gar ben Aörper für mann, melden ein Ruberer für falt 
tili. lautbt man einen einzelnen Ringer in ©affer oon 32° R. , fo ericheint 
etil nidn fo warm, ald SBaffer uon nur 30° It., roenn man in raffelte bie ganje 
9ant einlauft. 

}n oielen Fällen ifi ed nun nidn nur wünfdjendmertb , fönte ru fogar notb» 
iwntig bie Temperatur genau befrimmen $u fönnen , }. 03. bei bem diafftnirrn bed 
3uder« , beim f ünfNidjen Mudbrüten ter Gier , in ®ewäd>dbäufern ic. X aö $e* 
ttnfniB eined juoerl äfffgen ©ärmemefferd ifi tabrr ein wobl brgrünbeted. ffiic 
nan ji* ein foldjed 3nfirument s?erfd?affen. auf weltbed Oßrincip man baffelbe grün« 
rtn f Jim , baju bieten ftcr ter ©ege gar Diele bar. 3ebe ©irfung ter ©arme 
iüt" bie «Körper, bie jtd? bei Temperaturoeränberungen terfelben berauefhüt, mürbe 
tarn 6enu|t werben tonnen , fofem man überzeugt fein fann , ta§ feine anbere 
trjft afd bie ©arme auf bie eingetretene 93eränberung im ßufianbe bed JTörperd 
mit eingewtrft bat. ÜRan mürbe bie >aggTegatducränberungen ter Körper tureb 
rte ©arme beiluden fönnen, intern $.09. bie Temperatur, bei weldu-riMei ftfymUgt, 
ntetriger ifi , ald bie jum <öd»nel$en bed (öilberd er fort erhebe unt alfo , wenn in 
einem befHmmten {Räume nur ber eine tiefer beiben Stoffe gefdnnoljen wirb , ein 
Jnbalt aber bie in bemfelben befWjenbe Temperatur gewonnen würbe. Xir 
UnooUfommen^eiten biefer SWetf)obe liegen nahe, ba, um eine möglidjfx genaue 
lemperaturbefrimmung $u rrbalten , eine gro§e Bleibe oon (Stoffen mit möglicbfi 
• Jbe üegenben eebmehtemperaturen erforterlidj fein würbe. Xennod? finbet 
tiefe 3Retf?obe in manchen Baden, namentlicb bei febr borjen Temperaturen, eine 
ttrtbeilfyafte , wenigftenfl audreidjenbe 93erwenbung. 9J?an würbe bie 93olumrn* 
.-eränterungen ber Körper turdi bie ©irme benufcen fönnen , unt wir werben 
'eben. ta§ gerabe biefer ©eg ber gewöbnlicb eingefcblagene unt am »oUfommenfien 
■mdgebiltetc ifi. Siran fönnre bie burd) Tempcraturwänbcrung ^erbeigefübrten 
le h nieten Ströme ;iir Vnmenbung bringen , um aud ber (ctärfe biefer auf bie 
jener ;u fdjlirfjen , wie bied in bem Tbrrmomultiplicator (f. ©arme) 
«uflidp geftbirbt unb aud) in $ouillet'd magneriidjem ^brometer (f. Wrt. QJtj« 
tometer, 9b. V. @. 525) ?ur fcudfubrung gefommen ifi. Xocb wir wollen 
«4t aüe ©irfungen ber ©arme bier aufyäb len , aud benen man rütfirärtd einen 
Sttluij auf bie flattgebabte ©ärmemenge tiefen fönnte , ;umal wir bied im 2lrt. 
^srometcr föon im ©efentlitben angebeutet baben. 3n biefem *21rtifrl fjan» 
•dt rd frdj überbied nur um bie 3Reffung ber gewöbnlicben Temperaturen , ba bie 
I ÜUel febr bo^e iTemperaturen ju befrimmen bereitd im Qlrt. $ 9 r e m e t e r i^re 

fWebigung gefunben f)aben , unb in bem 2lrt. 2)ifferentialt^ermomcter 
^ 3nfrruniente befpro<^en ffnb, meldte jur HÄeffung geringer Temperaturunter* 
^iebe cenrentet werben. 
$ad gewöbnlttbc Xb,crmomctcr grüntet ildi auf bie Volumen* 
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peränberiingen bei Jtörper Bei TemperaturPeranberungen. 3m Allgemeinen tt^ttt 
frier Jtörper bei einer Temperaturerhöhung ba« SBeflreben , ffch in einen größeren 
9taum au«gubef)nen , unb Bei Temperaturern iebrigung, ftch in einen fleüutra 
gufammengugirhen. Äennt man nun ben @ang ber QSolumenPcranberuna, bei 
gle ich grofjen TemperaturPeranberungen , fo fann man au« ber ®rö§e berfelben 
auf bie @rö§e ber ©ärmeaeränberung ftlbft fcblif§en. «hierbei fommt e« inbfjfen 
noch barauf an , ba§ man einen «Körper au«wäblt , welker bei etnrretenber Tempc* 
raturperänberung eine möglicfyft bebeutenbe 93olumenperänberung erleibet, bamit 
man felbfl geringere TemperaturPeranberungen wahrnehmen tonne, ferner, ba§ 
berfelbe für ©ärmeorräntrrungen empfinblich fei, b. h- f»f;r f^netl ben (Flnflufe 
ber ftattge Ratten 93eranberung gur ©rfebeinung bringt , unb enblicb möglicbfi um- 
fjngreicbe STOeffungen geftatte, alfo felbfi für fet>r !)obe unb fet)r niebrige ©atnu« 
grabe eine genaue SReffung nid^t unmöglich mache, ©eber organifebe (Stoffe »er« 
ben fleh bar)er eignen , benn biefe troefnen in ber ©arme ein , frümmen flu) utfo 
februmpfen gufammen , noct) 6toffe wie ©affer , benn bteje« oerwanbelt ftcb bei 
hoher Temperatur in Dampf, bei niebriger in (£i«. hiernach würben ju Xfjet» 
mometern fcbliefclicb nur bie permanenten 8 arten tauglich fein, ba biefe bei 
friner und befannten Temperatur in tropfbarflüfflgen ober feften ßujianb über« 
gelten. Die ältcften ©ärmemeffer ftnb auch in ber Tbat fcufttbertnometer. 

Da§ man im flltertfjume feine Thermometer hatte, ift namentlich in meteo» 
rologifä>r ffiücfflcbt fetjr gu bebauem. „Denn ba« ®ebiet ber ftnrornbung be« 
Thermometer« unb ber rationeüen Folgerungen , bie au« feinen Singeigen gebogen 
»erben fönnen, ift, wie % o. $umbolbt fagt, fo unermeßlich at« ba« ®ebiei 
ber SRaturfräfte felbfi, welche in bem fcuftmeere, auf ber riefte ober in ben üb« 
einanber gelagerten ©Richten be« Oeean« , in ben unorganif<hen «Stoffen wit In 
ben dirmifrhen Seben«proceffen ber organifeben walten." Die ©cfd?ict»te be« Tbfl> 
mometer« reicht etwa 250 3at)re gurücf. Der gelehrte r>oUänbifd>e lianbmarin 
(i o r n e l i u d Drebbel (gu 9Ufmaar in <RorbboUanb) fcfyeint gu An- 
fang be« 1 7. ober am ünbe be« 1 6. 3ar/rbunbert« guerft auf btn ®t- 
banfen gef ommen gu fein , bie ©olumenoeranberungen ber Jtörper burd? 
bie ©arme gur SReffung ber ©ärmeoeränberungen gu benutzen *). Da* 
Drebbel'fdje Thermometer (f. nebenftehenbe Figur) beftanb au« «her 
engen, an bem einen <5nbe mit einer Äuget e Perfebenen ©tadrdfjre, /Mc 
mit ihrem offenen <5nbe c in ein ®efa& b tauchte, welche« mit »erbünuter, 
burch aufgelöfle« Jtupfer gefärbter, ©alpeterfäure gefüllt roar. 3)ie tuft 
in ber Äuget war burch Erwärmung fo weit berbünnt, t>a% bie Otöbrr 
bei einer mittleren Temperatur etwa gur Hälfte mit ber S'lÜMtjjfeit ge* 
füllt war. Die« Thermometer tonnte unmöglich richtige Otefultatr geben, 
ba ba« ®efä§ b offen war unb mithin ber £uftbruct auf ben <3tanb Per 
glüfflgfeit in ber Wöhre einen &injlu§ audüben mu§te. 5>r ebbet 
fcblo§ , ba bei einer abfichtlichen Erwärmung ber Äugel e bie Slüffigfeit 
in ber ölöhre fiel , ba§ ein Fallen ftet« eine ©armeguna^me öorau«fe^e, 
unb ba bei abjlchtlicher «bfühlung ein Steigen ber Slüfflötcit eintrat, 

*) Dalencl, Traitd des barom^tre« , thermom^tres et notioroHres. AmaC. 1688. 
De Sur, Unterfudningen über bie «tmofphäre ic St». I. ©.353 »rnnerf. J&umboltt'i 
Äcamo«. «8t>. II. ©. 377 unb «i«. $ o gg. «nn. 8b. XXI. 326. 
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ki tk Steigen fretl Sfrlge einer ©ärmeabnafyne fei. 2>a ber 5>ru<f ber «uffc 
erji 1645 bun$ XorriceUt nacfrgrwiefen würbe, fo war JDrebbel bie Gin- 
mrfnng bei 8uftbru<fel unbefannt, fo ba§ man ibm aul ber$ern<i$(äffigung bef« 
felfrra feinen Vorwurf ma$en fann. 61 iji aber f lar , baj} eine 'Abnahme bei 
innren guftbrutfel bei ungeänberter ©arme ein <Sinfen ber Ölüi'jigfeit in ber 
fahre jur ftolge Ijaben wirb , eben fo wie eine 3unaljraie bei äußeren Suftbrutfel 
du Steigen beffelben bewirfen muß. Sri« gleia){eitig eine Xemperaturguna^me 
ri« itnb eine Steigerung bei guftbrudel, fo iji el möglüfy, ba§ ber ©tanb ber 
Sifjigfeit ungeänbert bleiben ober fogar ein r/oberer werben fann , fo ba§ man 
mf einen ungeänberten ffiärmejuflanb föliefjen müßte, ober auf eine Abnahme 
In Xroweratur. (Sben fo rann bei einer $enq>eraturabnabme , wenn gleityeitig 
rmf ^bna^me bei äußeren 8uftbrucfe8 eintritt, ber <Stanb ber fclüfffgfeit unge- 
änbert bleiben, ober anftott ju fieigen, flnfen. 5)al 3nftrument iß mithin bura> 
«# anjuöerHfftg j inbejfen war mit bemfelben bie *Ba$n für berartige Snjtru* 
nente gebrochen. 

9Jon ben $lbänberungen biefel 3nfhumentel erwähnen wir nur bie dinrtd?* 
lang bon 9 m o n t o n I *). 5)al 3nftrument ift einem $lafd?en * ober $bio(en* 
Sirometer äbnlicfj unb wie biefel mit OuecffUber gefüllt, aber bie Oiöljre ift oben 
offen unb bie Jtuge! , bie fldy am umgebogenen unteren <5nbe (f. beiße^enbe ftigur) 
kfaUt, geföloffen. 2)ie Jtugel e war gum Sbetl mit 2uft gefüllt unb bal 3n» 
frrument enthielt fo biel DuerffHber, baß bei ber Temperatur bei 
1 jlebenben ©afferl bal Wioeau beffelben in ber fflityre toon bem in 
ber Äuge! bei d 73 $ar. 3oü abßanb. SBei Tem»eraturbeobad> 
Hingen mußte oon bem ©tanbe ber ftlüfffgfeit ber iebelmalige 99a« 
rometerftanb in 'ilbtedmung gebracht werben. Shircfy einen 33er* 
fdpluß bei oberen <£nbel ber ffiöbre wäre ber (Einfluß tcö äußeren 
guftbrurfel Uiäft $u beteiligen gewefen. 2)al 3nfrrument litt jeboa; 
außerbem an llnbequenüi$feit wegen feiner (Sröße. 

3)al erjie bequeme Thermometer erfanben im 1 7. 3abrfyunberte 
bie Florentiner Slfabemifer •*). £>affelbe batte bie Form 
unb (5inri(^tung ber ic&t gewo^n(ia>en Thermometer, nur war eö 
mit gefärbtem ©eingeijl gefuüt. SWan ift fo glütflid; gewefen in 
&loren$ eine Äifte mit alten Thermometern ber AcaJemie del Ci- 

?menio aufjufinben •**) unb t)at an biefen ermittelt, baß ihr 9lull* 
punft mit — 150 R., r 0 w [ e (er 50<> mit + 44« R. uberein* 
ftimmte. SWan befiimmte bei ber Anfertigung einen einzigen feften 
Uhinft bunh bie Temperatur einel tiefen &elierl, ba man bie £)eob* 
aebtung gemalt hatte, baß biefc unoeränberlia) war. 93on biefem 
(«aftc aul war bie (Jintbeilung wiUf üxiiä) , nur ba§ man nadj bem erflen 3n* 
blatte bie anberen abtbeüte, um eine Uebereinfiinimung ju gewinnen. 

©olite man mit biefen Snflrumenten ubereinfiimmenbe XfjnmomtUx an 
alercn Orten anfertigen , fo war ein fola^el all SRormaltbe rmometer ju ©runbe 
Hegen. Hin mefentltyer &ortfa)ritt war el, babura) übereinjtimmenbe 2^er* 

") UHn. dt l'Acad. de Par. 1702. p. 1. 

**) Teoiamioa Acad. dd Cimento ed. MusBchenbroek T. I. p. 2. 
*o«g- 9lnn. 93b. XXI. <6. 325. 
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momctet benuftelfen, ohne an ein Sftonnaltbrtmometer aebunben 211 fein . baä man 
jrcci feflc fünfte befttmmte , feie alUr Otten in gleicher 5Betfe iu ermitteln ntoren, 
unb ihten 9l6ftanb, ben fo genannten &unbamentatabfxanb, weil man Me 
feeiben fe^en fünfte 9unbamcntalpnnfte nannte, in eine bejtimmte 9n§abl 
gleicher Theite teilte. (Sinen bapin gielenben ^orfdjtag maebte 9t c 11 alblni *), 
tnbem er Die Temperatur be« fäjmeljenben (Sifd mit 0 bezeichnen unb bie übrigen 
Ö)rabe burä) SWifcbung üon faltem unb fiebenbem QBajTer nad) bcfÜmmtcn 5}rrbalt» 
niffen ermitteln wollte. fluch Newton •*) befähigte fltb mit tiefet Aufgabt 
unb frtlug t»or , bie Tbermomrterröhte mit fceinel ju füllen , bie Temperatur bei 
icbmeljenben 6a>ee4 mit 0 unb bie «Ißarnte bei menf^li^en Äorperl mit 12 p 
bejeiebnen. Gr giebt nod) an , ba§ bei feicher ©intheilung bal flebenbe fflaffei 
33 btl 34 ©rabe jeigen werbe, eine mit ber gegenwärtig gebräuchlichen Scalen« 
eintfyeilung überraf^enb genau ftufammenfallenbe tBcßimmung. Die unöerantcr* 
liebe Temperatur bei fiebenben 5Baffer8 fd?etnt OHaumur gurrß erfannt §u^abm, 
inbeffen war bie $efttmmung feinel 9iullpunftcd niebt genau. 3ur Füllung bei 
Thermometer« wählte er mit */to feine! Volumen« berbünntrn ©eingeifi , (teilte 
baS 3nflruutent in eine äWidjung ben (Sil unb <&alg uitb beobachtete ben 6tanb 
beffelben bei eintretenber (Silbilbung. liefen OJunft bezeichnete er mit 0 unb U 
er fanb, ba& ber ©eingriff bon biefer Temperatur bil ju ber be« fiebenben 
ffiafferl um M / imo beß Solument bei 0 ®rab aulgebebnt h«*te, fo bejridjnete 
er bie Temperatur be« flebenben «lÖaHer« mit 80 , ben »Äbftanb ber beiben fünfte 
in 80 gleiche Thrile thcilenb. Seine Thermometergrabe betrugen alfi V1000 tfr 
ubeinbaren 2lu«behmtng bei in bem Snfrruutrnie bei JRull ©rab fingefcblofffnfTt 
3Beina/iftfl. Diel ift bie (Sntfte^ung ber Dfäaumur'fdien ober fogenanntfii 
achtftigtheiligen ®cala. Die ©ahl bei ©eingriffe« war nicht glüeflid?. 
De fcue geigte in feinen für bie Xfyermometric befonberi iricbti^en Untet fuebun^rn 
über bie 9ltmofphirr unb bie tu 9tbmeffungcn ihrer SBeränberungen fciettliebtn 
©ctfjeuge»**), ba| man nach 9Uaumur»l Verfahren feine übereirtfWmmeube» 
^nftrumente erhalten fdnne , namentlich wegen ber Füllung berfelben mit ®euv 
geift. €r wäplte all t^ermometrif«be 6ubftanj Duerffllber, behielt Jebcdj Wf 
adtt^igt^eilige 6cala bei. £iernaä) flnb bie icftt gebraua)iia>en fogenannten 
a u 111 u r ' fa>en Thermometer eigentlicb D e ? u c ' fdje Tbermometer. — ffladb einet 
in neuerer 3ett aufgefunbenen (Sorrefponben) *•**) ift Sinni ber erße gewefm, 
welaVr ben (Sil- unb 6irtepunft (0° unb 100°) all frinbamentalpunfte tr« 
$hftmometerl feftgefe^t t)at. 

Daniel ®abr(e( %a brenl^elt, ein Verfertiget i>on 9Bettrrgl2frrn in 
Danjig, nahm bie Äälte bon 1709, ba er ßty bei biefer (Gelegenheit' Weejewgfr 
ba§ bie Temperatur teö idnneljcnbcn CPifel fein eigentlicher 9hiQpunft ber ©atme 
fei, all gBärmemtnimum an. Diefelbe nielrige Temperatur fonnte er buta) 
eine Wifchung bon «chnee obet (FW, ©äffet unb ©almiaf obet Seefalj herbof 
bringen; fie bezeichnete er mit 9lutt, n?äbltc bann für ben ©iebepunft be« Duerf- 



•) Philosophia nataralis. Palav. 1694. T. Hl. p. 276. 
••) Pbilos. Transact. 1701. No. 270. 

— ) »u« bera ^tanu>^f(hen überfefrt, geipgk 1776. ©fc. 1. 6. 331 jf. äi.m tbetwo» 
nietet, <5. 554. JBon ttm wahren fH^aumut f*cn X^crtncmetet. 

•♦-) Compt. reod. T. XVIII. p. 1063. «Un. »b. LJJII. <g. 
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fffeert 600 unb fanb, baj? ber $unft be« anfangenben Gefrieren« auf 32 unb ber 
Slwift ber menfd)li$en ©arme, bie man bur$ längere« galten be« 3nfrrumente8 
mta Im 2lnne ober im SRunbe finbet, auf 96 faöe *). @$on 1714 erlieft 
®elf von tym jwei übereinftimmenbe Styermometer, wa« allgemeine« »Xuffeben 
erregee. Seil e« inbeffen flar ift , ba§ er bie Seiten SRormalpunfte niä)t bei f ebem 
Xfcrmometer erhalten fonnte, fo unterliegt e« feinem Sweifel, ba§ er fldj ein 
ftOTmaltfeermometer verfertigt &atte , natft meinem er bie übrigen grabuirte , wo* 
bur^ für ibn bie Uebereinßimmung leitfyt ju erhalten war. 9lu4> biefe erflen S.ber* 
ntmetrr »aren mit ©eingeiji gefüllt; jeboa) verfertigte 8fa$ren$eit jefyrt 3a$re 
WtetOuerffilbertbermometer, bei benen er ba« urforünglia)e JWuU mit ber (St«« 
ftnel}teaperatur 32° beibehielt, a(« jwciten *Bunft aber ben te« fiebenben ©af- 
irrt »tylte unb mit 2 1 2 Begegnete. «Die« ift bie eigentltye % a f) r e n t) e i t ' föe 
6eala. 

De l'3«Ie meinte 1733**), man muffe nur fönen feftentßunft annehmen, 
mrt Jjterju wäfylte er ben @iebevunft be« ©affer« , welken er mit 0 bejeidjnete. 
Seil nun nad} feinen "äftefTungen ba« Dueeffilber fldj von tyier bi« jur Temperatur 
te* f$melgenben (Jifeö um 0,0150 feines Volumen« gufammengiefyen follte, fo 
fcjfirtnete er ben lederen QJunft mit 150. £ie« ifl bie fogenannte De r3«le'ft&e 
Seila, an weiter von allen übrigen abroeicbcnb bie ©rate abwärt« gejault werben. 
Sie ifr — abgefe&en von einigen $eter«burger ^Beobachtungen — ni^t in ©e- 
Bhu* gefommen , unb ifl föon be«$alb nie$t ju empfehlen , weil bie Mbnafyne 
^frffiirme burd? fieigenbe 3a$len, eine Temperatur über bie be« flebenben ©ajfer« 
«irr fogar turdj negative dablen au«gebrücft wirb. 

Ungleich jweehnä^iger war ber burd) (Selfiu« gettjane QSorfeJflag ***), bei 
(er toabuirung fcer Thermometer bie abfolute 3lu«bef;nung ber in i^nen enifyaU 
ttien ftlüfflgfriten ju vernad>l äfft gen, unb flatt beffen lieber ben SRaum jwlfdjen 
tni frjten fünften — (FiSfdimeljpunr't unb <§iebepunft be« ©affer« — in 1U0 
a>(eU^e Xfjetle (alö runbe unb bierfür bie angemeffenfte 3^^0 $ u feilen. 2)iefer 
|0 emfa<be unb nabe liegenbe ®ebanfe veranlage bie (5 e l f i u « ' fdje ober ^un« 
tffttbeilige ober <5entefimal«<Scala, weldje inbeffen lange 3eit blo« in 
sfaeben Gingang fanb , unb ba$er fieHenwei« au$ bie © d> w e b i f tb e genannt 
*irb. 3n 2>eutf<$lanb bebient man fla) gewofcnlidj 0t£aum ur'fcben (Sin« 
Mimg, in Qfnglanb ber 5a(jrenbett'fdjen.; in ^ranfrcic^ ifl burdj bie (Sin« 
'äbnmg te« metrtfcfcen @öftem« ftatt ber bt« bajjin gebräuchlichen 8Uaumur** 
'dwt bie (£elfiu«'fcbe bie üblid?e geworben unb in wiffenfebaftlidjen ©erfen 
iibtt bie (entere aueb immer me^r (Singang. — 92euerbing« ^at ©alfer« 
H«****) tine 400*t$eitige @cala vorgefdjlagen , bur^ weltbe bie 3rrt^ünter, 
bie bur6 bie *Uorjeiä)en + u "b — entfielen fonnen , vermieben werben follen. 
5« 9lttü>unft ter (Sint^eilung entfprie&t bem ©efrierpunftc be« Oueeffllber«. 
tri $orft(ag bürfte f^werli* »Beifall finben. 

9laQ tiefen wenigen ^i^orift^en JRottjen , welche fcte ^auptmomente in ber 



*) Philo«. Transact. 1724 No. 381 U. 382. 

**) H^ffl. pour senir k l'bist. et «ux progres de PAstron. et ge*ogr. phys. St. Petersb. 
p. 267. 

•^j SdiwetifAe abbanbiunqtn 1742. ©. 197. 
$olvted>nifa>e« (SenttalblaH. ©. 1206. 

?L 38 
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(£ntwicfelung ber Thermometrle enthalten, tritt neben bem «Sueben na* einem 
vaffenbtn tbermometrifdien (Stoffe namentlich bad Q3c ftrefcf« heroor eine €in« 
Teilung §u flnben , welche oergletchbare unb überelnfHmmenbe Thermometer möa/ 
lia) maä)t. 3n bet^eflfcftüng be« ®l«fchmei3punfte« unb ©iebepunfte« beß ©affert. 
bei welchem leereren , wie wir noch fetten werbe« , allerbing« ber ©aroiueterftanb 
©erüeffichtigung finben mu§, ^ot man für bit (Ifntheilung einen fcflctt Inhalt mit 
mehrere ftunbamentalpunfte erhalten. 3n ©erreff be« thrrmotnetrtfehen ®toffet 
haben wir namentlich ©eingeifi, Duecffitber unb ßeinöt fennen gelernt. <£« fragt 
fict? nun , ob biefe «Stoffe au$ ber 9lrt flnb, baf ihre 93olumenmäncerungen ben 
Sßärmeöeränberungen proportional flnb. 

Da eine gefperrte permanente ßuftmaffe buret) alle in unferer©ewalt ftef/entt 
33eränberungen "ber Temperatur in feiner anberen Oiürfjuht , all in Slnfef/ung bn 
Grpanflofraft eine SBeränberung erleibet, fo ift biefe ein oöllig gleichförmig 
üflafi ber ©arme. Die Grhöh» n 9 ber fcrpanflofraft einer abfolut gefpenrten 2uft- 
maffe burch bie ©arme ift eine reine ©irfung ber ©ärme unb fomit ba« wahre 
9Waf berfelben. ©ei feften unb tropfbarfiäfffgen Körpern flnb in folefcen Sailen 
innere Got/äflonöfräfre unb bei fflüffigreiren aua) noa) bie Schwere als entgegen» 
wirfenbe Gräfte in ^9etrad?t ju §iet)en, fo ba§ bie bura) bie ©arme bewirfte %u0< 
bcfynung ein gufammengefefete« Ötefultat ift. ©ei einer ßuftmaffe wirft ber ©Srnic 
nia)t«, al« äußerer Druef entgegen. Die einjige genaue tt)ermometrifdje 6ubftonj 
ifx bemnact) bie ßuft. 

©ejetchnen mir ba« ©olumcn einer ßuftmaffe mit V bei ber Temperatur T 
unb mit v bei ber Temperatur t, fo wirb, fobalb bie ßuftmaffe ftch bei Q3erftär« 
fung ber <£rpanffafraft burch bie ©arme fo au6be$nen fann , baf? ihre urfprüna/ 
liehe drpanflöfraft E bicfelbe bleibt, fi<h V:v « T:t »erhalten. Denn wäre rir 
Temperatur ungeänbert geblieben unb hätte bie ßuftmaffe ftatt be« 93olumenÄ V 
ba« ©olumen v babura) angenommen , bafj bie (Srpanfiofraft in e übergegangen 
wäre, fo würbe nach bem SRariotte'fc^en ©efefce V:v = E:e fein, unb wäre 
hierauf bie ßuftmaffe coDfommen gefperrt unb ifyre Temperatur auf t erhöht wor« 
ben, fo würbe naä) bem 3?orhergehcnben eben fo T: t = E: e fein. 

©äre bie ßuftmaffe nicht oollfiänbfg gefperrt, fo ba§ fie fleh jwar au«behntn 
fann, aber mit jeber Qlu«behnung«}unahme aua) ber ©egenbruef wächft, fo nimmt 
nicht nur ba« ©olumen ju unb geht au« V in v über, fonbern auch bie Qrpanjw* 
traft ftetgt unb geht oon E in e über. Dann oerhält fta) T : t = V E : v e. Denn 
benfen wir und , bafj bei gleichbleibenber (Srpanffofraft E ba« Volumen V in * 
übergehe burd) eine Temperatur x , fo würbe T : i = V : v fein , unb nehmen wir 
an, ba§ bei oöllig abgefperrtem OJolumen v eine <5rr/ifcung bi« i eintrete, fo würfcc 
x : t — E : e fein müffen , folglich ergiebt fich au« beiben Proportionen T : t 
VE:te. 

Äennt man mithin bie ©erhältniffe T : t unb E : e , fo ifl auch ®w 
hältnip ber wahren ©arme T : t gegeben. 

Da« erfle Thermometer , welche« nach £enntni§ be« äugeren fiuftbrucfe« mit 
ßuft al« thermometrifcher (Subfranj gefüllt würbe, alfo ba« erfte ßuf tthtrmo* 
m e t e r , war ba« oben angegebene Thermometer oon 51 m o n t o n 9. 9iacb bei 
©erfuchen , welche Simonton« aufteilte , würbe fleh bie äßärme be« (5 töfd?mfl§* 
punfte« ju ber be« (Siebepunfte« be« ©affer« wie i : 1,417 oerhalten, b. h- Wi 
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toft anirbe fl* bon 0« C. 6(0 100« C. bon bem Volumen 1 ouf ba« Eolutnen 
1,417 autbefcnen. Sambert*) fanb ba« »erbältnif 1 : 1,370; (Sab* 
Ssffac**) befHmmte baffelbe ju 1 : 1,375; ttubberg (Witt. &u«ber)nung, 
9D. L @. 620) erhielt 1 : 1 ,365, wa« W a 9 n u « unb « e g n a u 1 t burdj> 8Öteber* 
f>phng ber $erfuc$e btfiätigten. 

ißollte man ein Sufttr)ermometer fyerftellen, mef$e« einen bebeutenben 
flmfang batte unb g. 9. bom ©efrierpunfte be« OuetffHber« 6tfl gu bem @icbe* 
taufte teffelben braudjbar wäre , fo würbe baffelbe eine fe^r unbequeme Sange 
«folten. QBoUte man ft$ bie gleic&geitige ©arometerbeobaetyung erfparen, fo 
iriifr ba« 3nflrument am oberen ffnbe ber 0lör)re gefdjloffen unb bafelbjt luftleer 
ymrift «erben. QCn ber langen töityre fonnte bann unmittelbar eine Xr)ermo» 
neterfeafa angebracht werben. 5)a« Snfirument würbe inbeffen felbfi bann, wenn 
ea nur 6i0 gum ©iebepunfte be« SBaffer« reichen füllte, eine ungefdjirfte Sänge 
rrfaltrti muffen, ba e« bei einer Steigerung ber ®ärmc btö jum Siebepunfte beö 
Cuetfjüber« bie Sänge be« offenen Sbtrinometer« überfteigen würbe, fflux bann, 
kbb man jtd) auf niebrige Temperaturen befebränft, ifi eine Sänge auSreidicnb, 
wi*f bie eine« gemöbnlicben Sarometer« um einige 3»Ü übertrifft. 2>ie $er* 
juflimg eine« folgen 3nffrumente« würbe ber eine« $r)iolenbarometer« äbnlicb fein, 
&«t ta§ man eine etwa« längere SRöljre gu wählen unb ber $bJole bie Bform einer 
Äugrl ju geben bätte. 3fl ba« Barometer fertig , fo fömilgt man bie Äugel gu, 
fetjunmt ben <?tSf($melgpunft auf gewöhnliche Qlrt unb berftebt bie ötöbre bann 
mit einer etwa bi« gu 35° C. gebenben <öeala. 2)en biefer Temperatur cntfpredjen» 
$unft finbet man mit dugrunbelegung be« 9cubberg'fc^en Goefrtetenten, 
vcbd man ben &bftanb beffelben bon beut Niveau in ber Jtugel gu bem Abflaute 
tfi GiGfcbmelgpunfte« bon bemfelben JRibeau in bem öerbältniffe 1 : 1,12775 
bfhmmt. — könnte man in bie Äugel febt berbünnte Suft bringen , fo wäre c3 
■iglUb bem 3nfhumente, felbfi bi« gum @iebepunfte be« Duecffllber« au«reia)enb, 
ftn« nur mägtge ®ro§e gu geben ; aber ber Ausführung flehen ferner gu ü&erwin« 
reafce ©(bwterigfeiten entgegen. 

$te Beobachtungen am Sufttr)ermometer t)aben befonber« SBertfc bei ber 
Unterfuchung , ob irgenb eine anbere tr)ermometrifcbe ©ubflang fleh ber 3Öärme 
ntbortional auÄbebnt ober nicht. Sambert ***) unb <§> ab-Suffac •*♦») 
baben ten (Sang be« Duecffllber« in biefer SBetfe unterfu$t , eben fo 5) u 1 0 n g 
rat e t i t. 2tu$ bie Arbeiten bon 3Ä a g n u ö *****) unb bon 8t e g n a u 1 1 f) 
ünb ju beachten , ba au« ihnen befonber« ein (Stnflu§ ber ©la 8 forte auf bie 8te* 
muate berauötritt. (Sfine grofie fl&eir)e bon ftlüfftgf eiten , bie gu thermometrifchen 
Snbftanjen oerwenbet werben fönnten, flnb bon 3fibor $ierre in 99ejug auf 
M 2ufttbermometeT jufammengeflellt tt)« ©fÖ f n De « ^eren ift 9lrt. %u9» 



*) fyrometrie. Berl. 1779. 

•*)$ogg. «nn. »b. XXVII. 6. 681; bergl. «rrifel «u«bebnung, $\>. I. 
6- «16 ff. 

***) Pyrometrie 113. 

****) B'iol, Essai de phys. exp. et raath. T. I. chap. 9. 
~-) $ogg. «nn. ©b. LVII. ©. 177. 

t) Ano. de Cbini. et de Pbj*. Ser. III. T. V. p. 83. ^ogg. «nn. ©b. LVII. 
€. 199 

tt) Compt. reod. T. XXVII. p. 213. $099. «nn. ©b. LXXVI. @. 458. 
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bet)nung, 3Bb. I. ®. 584 ff. $u oergleichen, in ^Betreff bfö Ouccfffl6cr0 n am tut» 
lieh e. 588 , bc« ©eingeifte« <S. 597. S>a Die ftiibefriung be« Duedfftlber« 
fleh für alle Temperaturen »ort fünßlichem ftroflpunf te bi« jum 

Sicbepunfte beö ©aficr« ber SBärme proportional ergeben ^at, intern 8uftt|er» 
mometer unb Ouecfjllbcrthermomrter fafi uoUfräntig übereinftimmen , fo ergiebt 
ttdj t>ie (5ntbc^rlid?fcit t>rd ungefchieften £uftthermometcrd bei ber tBeftiminung tiefer 
Temperaturen unb ber üoUftäntige (£rfa$ beffclbcn fcurd? ba« bequeme Outrf» 
jtlberthermometer. £>afl Dueefjilber bcfl^t Oberbiel ben 33or$ug einen beben» 
tenben Temperaturuntcrfchieb gu »ertragen, fo ba§ bie Thermometerfcala öon 
— 40« C. b(0 3000 c. „i^en fann, femer ba§ baffelbe leichter al« anbere Stöfflg. 
feiten rein unb oon immer gleicher $eföaffenf?eit f1d> barftetlen (äfjt , wat jur An- 
fertigung übereinjtimmenber Thermometer ein «£aupterforberni§ ijt ( unb enblicb 
ba§ e« gegen bie ©arme mehr al« anbere fclüfflgfetten empfinblich tfl , alfo bie 
Temperaturtieränberungen fehr f^neO jur (grfdjeinung bringt. 

lieber bie ©olumenberänberungen befl ©eingeifte« burcr) bie ©arme 
haben wir ben nötigen ^inwei« gegeben. Leinöl empfahl Newton wegen 
feines hohen ©irbepunfte« , ift aber nicht weiter in Betracht gefommen. «fcicr 
bemerfen wir nur noch , bajj ©eingeiftthennometer , wenn fie nach benfetben $rin« 
eipien wie Due(ffiIbertr)ermomcter angefertigt finb, mit Öurcfftlbertljermometern 
ni^t ü&eretnftimmen , ba§ man biefelben aber bei fehr niebrigen Temperaturen 
nicht entbehren fann. fcür fehr niebrige Temperaturen hat $rofeffor «plrifdjl 
in ©ien») ein mit flüfffgem «Schwefelt* ohlenflof f (Sampabiu«'fcto 
©ttjwefelalfohol) gefüllte« Thermometer oorgefchlagen unb anfertigen laffen , m\< 
cbe3 er ärpometer (ö. bem griech. xtfog, frigus, »Igor, Jtaltc, 8rro|t)# «It* 0 
Jtättemeffer nennt im ©egenfafce jum $hromcter. 

dergleichen 3njtrumente finb befonber« IBebürfnif geworben , feit man tie 
Jtohlcnfaure im flarren unb ba« orhbirte ©tiefga« (©ttrfjlofforpbul) im ftanen 
unb tropfbarffüffigen 3uftanbe barjufleUen gelernt hat unb biefe Stoffe foglcti 
wieber ju Äälte erregenben Mitteln gebraucht. 2>ie bi«her angewenbeten thetmo» 
metrifchen €>ubfiangcn höben fleh nämlich für bie hierbei entwicfelten niebrigen 
Temperaturen al« ungenugenb unb bem dweefe nicht entfprechenb erroiefen , inbtm 
5llfohol oon 0,840 fpeeif. ®cwi<ht jähe unb folcher ton 0,797 fpeeif. ®ew. bt> 
beutenb biefflüffig werben. $1 ei fehl färbt ben 6cbwefelalfohol mit einer fcht 
geringen STOenge 3ob intenffo öiolettrotr), fo bafj ber ftlüffigfcit«faben in ber ®la^ 
röhre gut in bie flugen fallt unb leicht , felbft bei Jtcrjcn - unb Rampenlicht , beo6' 
achtet werben fann. Seim 3ufammen$icr)cn unb bei ber 7lu«ber)ming ftimmte 
nach $1 ei fehl' 6 Beobachtungen ber ©chroefelfohlenfioff mit bem jDuecffilber gut 
überein, obgleich ber ©icbepunft ber&lüffigfcit fchon bei46°,6C. liegt, joggen* 
b or ff macht iebochbarauf aufmerffam, baß nach ® ah»£uffac unb SRunefe**) 
bie *2ludbehnung beö ©chwefelfohlenpoffö mehr mit ber beö ^IfobolS , ald mit ber 
be6 Duecffllber« übereinfomme. die gefärbte fflüfftgfeit hängt fieb übrigen« beim 
©teigen unb Sailen nicht bemerflieh am ®lafe an, behält im ©egentheil ih« 
Oberfläche conjtant bei unb erfcheint fc^arf begrenjt. 3n ber Entfernung erfü)eint 



*) $cga. «nn. »b. LXIII. ©. 115. 
**) «rt. «u«be^nung, 8o. I. ©. 587 unb 602. 
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fcer iRaum über ber ftlüfffafeit ungefärbt; flf$t man ba« 3nftrument feboch in ber 
fttyc an, f© lAetnr ein fchwacb gelblicher — oon bem 3obe herrührenber — 
&udi cm leeren Otaum au«jufullen, ohne jebod* ba« genaue Ablefen im ©eringften 
\w teuren. 

3ur 9ffHmmung febr niebrtger Temperaturen bat $oui(let auch feinguft« 
*5wtneter unb fein magnetifcbe« $Pprometer borge fd)lagen , worüber ba« Schere 
unflri. frontet er *). 



®enauüberelnfrtmmenbe Thermometer anzufertigen ift mit manchen @4>wierfg* 
feitt» berbunben. (frin genaue« Thermometer ift baber eine oiel gröfjrre ©fiten« 
fcrit. al« man gewöhnlich glaubt, lieber baß Jedjnifdjc bei ber Anfertigung ent« 
&ilt »iel fefct noch ©rauc^bareÄ : Anweisung jur Verfertigung ber 

rmometer t>on 2u;. Dürnberg 1781. 2. Aufl.« 1823. (£öir geben hier, 
fie bereit« in ber er ften Auflage biefe« £ericon« gefdjehen ift, eine genaue Ali' 
Bettung jur Verfertigung ber Thermometer nach (Baumgartner: 5Dir i»t a t u r « 
'f^rejf. @upt>(ementbanb. ffiien 1831. ©. 102 ff., werben jeboeb nic^t »er« 
fehlen manche in fpäterer 3eit noch angegebene Verbefferung mitjutr)eilen. 

ber Verfertigung eine« 0uecffilbertbermometcr«bat man jurrft 
He ®la«r©bre recht ju wallen unb bei biefer ©apl auf bie Vefchaf fen beit 
Niibfrt unb auf bie Simen fionen ber «obre ötüeffidjt ju nehmen. Sie 
fanftlet lieben jwar in ber (Reget (Röhren au« meinem ©lafe, ba« man an tcr 
^njiüia)en in« SEMaue fpielenben ftarbe erfrhnt, weif e« fid; letzter im ©euer 
tnwiäjen lä§t; allein biefe« bat bie nachteilige (Jigenfcbaft, entweber fd?on beim 
fatfiKben be« O-uerffllber« , ober bod) mit ber 3et| in ber gewöhnlichen Tempe« 
utar, eine Art 3erfefcung ju erleiben , fo, ba§ fleh ba« Ouecffilber baran bangt 
ml ibm bie $>urd)fid}tigfeit benimmt. T)e«balb foU man fi(b lieber an ba« weijjr, 
»ein auch härtere @Ia« , halten. T>ie @!a«bicfe ift wobl im Allgemeinen gle tdt» 
?iltig, nur oerungluefen birfe Wöhren beim Auöfotben leichter al« bünne, finb aber 
"i nMnd)em ftaUe , j. 93. wenn man bie ©cala gleich auf bie (Röhre berjcidmrn 
*iU, bequemer al« bie mit bunnen ©änben. 2>te ©rö§c ber Oeffnung wählt 
■wn nach ber ffmpfinblichfeit , welche ba« werbenbe Snftrument haben foU. ©ine 
tritt (Röhre giebt immer ein träge« Thermometer , weil ff e ju viel Dued jftbff 
mbilitn mu§, wenn bie ©rabe auch nur eine mäßige ©rö§e befommen follen **). 
$n engen Stohren ift jwar ber ©tanb ber Ouecffflberfäule fehlerer 311 erfennen, 
J 0ein ein geübte« Auge wei§ fleh auch bei ber feinfren 9? Öhre gurecht ju flnben, 
Hrofcer« wenn man ba« 3nfhument fo fieüt, ba§ ber <&tntrrgrunb gegen ba« 
^«edtllber flarf abflicht. Auch fann man recht empftubliche Thermomrter be- 
bamtn, an benen bie OuecffilbeTfäule fclbft für ein minber geübte« Auge leidjt 
rtnmbar ift , wenn man eine Olöhre wählt , bereu Oeffnung einen (Sblmber mit 



•) 9b. V. @. «22 ff. , »ergl. aud) ?Jogg. Sinn. ©t. XLI. 6. 144 wegen ber »et» 
&4nng betber 3nftrumente. 

••J Cffenbar wirb In gunfcamentalabfianb je nach ber ©rofje be« unteren Ouednlbrr« 
$ci%U unb ber SBeite ter ?Röe)te »frfd)ieben auffallen , unb bemgrmäf werben bei ben »et* 
■**tenrn 3nfhnmenten auch bie ©rabe »erfchiebene ©rö^e haben. 
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opaier scano oorfteut , unr ne tn einem auj tprc wre lentrcajten u.uer|Q}MU auf» 
^^^^^^ f!e$t , wie ne be nftrbenbc Sigur $eigt. ©te$t ba« $luge in btt SRio?« 

I tung ber «einen 9Ut ber Oeffnung , fo (jot e« bie Ouerffifbfrfaule 
f^ig^f na* ibrer breiteren ©fite bor flity, biefelbfl bei einer fe^r geringen fei» 

I pacität ber ORöbrebebeutenb fein fann. $)a« iRotyrenfruef, we($e«inan 
$u einem $btrmometrr wäfytt , muf? gerate fein , weil man fonft tit 
©cala naa) ber dtöfyre früntmen muffte, rocldjeö nidjt ofme ©(fcwierigfeit flcfdiebcn, 
unb ber iRicbtigfcit be« 3nf)rument« flbbrud? ttyun fdnnte. 2im wi&tigften tfi rft 
aber, bajj biefe 9töbre allenthalben btefelbe QBeite unb baffelbe <£aliber ^abr. 
Köhren , treibe bon $u§en contfdj julaufen , finb au$ inwenbig ni#t glei$ weit, 
biefe erfennt man bafcer lciä)t al« unbrauchbar; allein felbfl fol^e, *« t>«»en man 
bon fcuprn feine Abweisung von ber (Solinberform erfennt, Ijaben im 5nnan 
niebt immer burebau« biefelbe ffieite. 

Um )u erfennen, ob eine SRöbre inwenbig burdwu« gleich weit fei ober nidic. 
bringt man eine Heine OuccffUberfäule hinein, froiebt fle burd> Zeigen ber Äöfyre, 
ober fall« biefe ju eng ift , burdj ?lufjto§en auf eine Unterläge bon einem (Fnt< 
gum anberen , unb mtfjt uon ©teile gu ©teile ibre Sänge. ftinbet man biefe unter* 
änberlid) , fo ift bie Oeffnung ber Äöbre rtjlinbrifdj , wo niebt , fo hat fle eine an» 
bere ©eftolt. 3e langer biefe Ouecffilberfäiile ift, befto merfli^er wirb Jebe Heim 
♦Abweisung oon ber cölinbrifehen ©eftalt ibrer Oeffnung, allein befto leichter über« 
ficht man nabe an einanber liegenbe Qlbwecbfelungen im DurdHncffer, bertn e* oft 
febr bielc giebt. SWan foll bab« , wenn man e« re d?t genau nehmen will , jetr 
Möhre, bie man mit einer (2 bi« 3 3oU) langen Duecffilberfäule al* cblinbtifa 
befunben hat , noch einmal mit einer fuqen (etwa 1 3<>U langen) ©dulc prüfen. 
33ei biefer 'Arbeit fommt ei feljr barauf an , ba$ man bie Ducrf lllbcrfaule otyw 
©äugen in bie tflöbrc bringe; benn bureb ba« ©äugen fommt immer ettra« freuaV 
tigfeit fyinein , welche bie feineren Arbeiten erfchwert unb oft ba« 3nfhument un« 
brauchbar macht. SRan »erfährt am befien, wenn man bie offene SHöbre (3bid63<) 
tief in reine* OurrffUber tau^t, hierauf ba* btroorfteljenbe ©nbc mit einem Singer 
fdjliept unb fie ^eraudjie^t , in welkem Salle fle gen>i§ eine feinrriäe nb lange 
Duecffllberfaule enthalten wirb , bie man oor ber Salibrirung noe^ natb *fHebw 
bur$ ^erau*lafffn eine« $bfilc« ber ftlüfffgfeit bi« jur regten Sänge öerfurje» 
fann. IDa« SWeffen ber OuedjUberfaule an oerftbirbenen ©teilen ber ftobre 
orrrir^tet man mit einem ßirfel, ober genauer mittelfl einer feinen fdjwarjen ©caU, 
bic auf einem ©treifen Ityapier ober ölfenbein oerjeid)net ift. 

2ln bie wo^lcalibrirte äftöbre wirb nun eine äugel angeblafen ober ein 
linber angefebmoljen. X>ie ©röpe beiber rietet fltti natb bem inneren 2)ur^meffei 
ber 9lö^re unb nad) ber ©rö§e ber ©rabe, bie ba« 3nfirument erhalten foÖ. 
Ännfller, welft>e oiele S^ermometer verfertigen, ^aben f4>on eine ^inreir^enbe $fT' 
tigfeit, um alle Äugeln nabe gleid? bitf ju machen, fie brausen ta^er auejj nui 
auf ibre äugere 'Äbmeffung ;u fe&en. Um biefe bon rechter ®ro§e ju befommen 
boben fie an einem bünnen©ret eine 99ei^e runber Z6ä)tx oon öerff^iebener@rÖB< 
bic fie al« Scfyre braueben, inbem ff e bie Jtugel fo gro§ ma$en, fca§ f!e gerat 
noeb buret) eine« biefer Sö^er ge^t , bon welchem jlc au« (Srfa^rung wiffen , ba§ fi 
bei einem gewiffen 5)uTf^meffer ber Oldbtc ©rabe bon befHmmter ©re5^e giebl 
äVan fann biefe ©rö§e ber Äugel autfe bure^ 9le(bnung befHmmen. ^HQein nia) 
bie Ktr^nung, fonbern bie QSerfertiguhg btr itugel, wie fle bie Üiccfcuung giebt 
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ii lit eigrntfid'e Aufgabe. (Selten nimmt man 311 bic fem Wittel bie 3nfluehf, 
■eil aua) fetten W* ®rofe ber ©rabe fo genau borgef<&rteben ift. gür fold>e 2$e*« 
aiotnetrr, bie man §ur ©efitmmung ber mittleren Temperatur eineT fttiifflgfeit 
hjud?t . treibe in berfäjtebenen fyorigontalen @d>i<bten au$ berftfciebene Sempera* 
tum fytt, ober Bei benen He Äuget gar gu gro§ auffiele , \rät?It man ein ctylin« 
trifdbc^ Werjfi , baS bon einer bunnen ©laSrttyre abgef<$nitten unb bann an bie 
fyimflncterröbje angefömoljen wirb. 99eibe ©laSfiiitfr muffen einerlei 9Rif$ung 
kken, venn fie beim ftuSfubJcn nidjt wieber au« einanber ge&en foüen. SDtan 
aus tri (Söiinbert^ermometern fret« auf gre§e Qrmpftnblidjfeit oer$i$ten , weil ber 
feltitber flrt« bitfere ©anbe 1?at , al« eine Äugel. SWan mag nun ba« T&enno* 
nwter mit einem fugelförmigen ober eblinbrifdjen OefÄfe berfefcen, fo ifr e« npt^ig, 
toffc in bie 8lö$re $u treiben , ja eine Äugel wirb einjig nur bur<$ 2uft aufge- 
trieben; bei einem ©jlinber Bereutet man burd> Qinblafen Don Suft ba« 3ufammen« 
fofrn ber 8W$re bort, wo ber ©jlinber baran fro§t. 3n feinem 8alle foü bie 
Infi mit bem üJiunfce tyintin geblafen warben, weil t« febr föwer tjalt, bie &eurb< 
rtjfrtt , wtltyt baburdj in bie 9iöbre fommt, wieber gu bertreiben, unb eine enge 
tibre bnr<$ eine ftelne SEBafferfaule balb oöflig gefperrt wirb, fflity biel beffer 
ifrfi, jene ÄünfMer nadjjualjmen , bie eine @$wein«btafe am £alfe mit einem 
ÖH**robr »erfe^en, fle mit bem 9Runbe aufblafen, hierauf bie $fyermometerrdb>e 
Htm ritten, unb bur<b ©rüden ber $tafe Suffc in bie SRtyrt treiben, weil audj 
tiefe jnt« feu$t ift. 9lm jwrffmä'&igften wenbet man eine Reine weirjje SBlafc au« 
tntfAuf an, um beren^al« man eine ®la«röbre feft anbinbet, bie fo weit ifl, ba§ 
fr ieee ibermometerröbre triebt aufnehmen fann. ©ut ifr e« , wenn bie fRöbre 
an ter»orfre$enben (£nbe eine Heine trichterförmige Erweiterung tjat. Eine foltbe 
^lafe br^nt fE$ nadj jebem $)rutfe bon feibft wieber oollig au« unb fd^opft fo bie 
toft unmittelbar au« ber 2lrmofpb2re. SBicfelt man um bie Sfyermometerro^re, 
»el^t bie Äugel befommen foll , weitfye $ltapierfrreifen , bi« fle nur ftfywrr in bie 
tobjt an ber 99tafe gefeboben treiben fann, $alt hierauf ba§ anbere ©nbe ber tRöfyre 
in eine gute ©ticfcflammc, fo erjetigt ein mäßiger X>ruff auf bie ©lofe fdjon eine 
itemfi^ grofc Äuget. Äörner*) empfiehlt $u bemfelben 3werfe eine Heine 
5rri$e, in beren SWünbung bie ®la«rob« luftbify eingefittet wirb, unb au« wel. 
*er man mittelfl be« Äolben« 8uft in bie Wöb;re treibt. 3nbe§ ifr bie 9lnwen« 
hn) ber Äautfdjufblafe leider. 

3um Kütten teö $^ermometerö mu§ oor allem reineö Ouecffltber oor- 
bereitet fein. 5118 rein fann man e« anfe^en , wenn efl fld? nid>t an baö ®tafl 
wringt unb natb etwa breimaligem ü)ur(^taufen bur$ einen engen $rid)ter au8 
jrtriflüem, fr^arf abgefe^nittenen Rapier , feine Unreinigfeit meb;r an bemfelben 
{■nuBä^t. Steine« Duerffilber erhält ffrb, au<^ an ber £uft lange mit btanfer 
Ckrjlattyr, unreines wirb feb,r balb matt unb übergiefyt f!d| mit einem Crbb* 
^tt^en. ©irb efl bei biefer $robe ald unrein erfannt, fo mu§ e0 gereinigt 
»rtien, beoor man efl jum güUen eine« 3:b,ermometer« brauet •*). 

$at man reine« Duerffitber bei ber«&anb, fo fierft man auf bie Thermometer« 
nac^bem fie am offenen Cnbe mit etwa« «Papier umwunben worben i% 

*) Ünlrirung lur SBerferrigung äberetntlimmenber Thermometer. 3ena 1824. 
tUbcc bie fJfetnigung be« Dueetftlber« f. »rt. SBarometer, ©b. I. €. «»7. 
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einen reinen gläfernen Trister, wofür gcfcfeicftc ©laabläfer wotyl aud> eine größere 
f unförmige, in eine offene flftöbre außlaufenbe Erweiterung anblafen, bringt 
Duerffilber hinein , fyält bie Jtugel über glütyenbe Jtofylen ober über eine ©ein« 
geißflamme (weil tiefe bie Äuget nidjt beru&t), treibt fo einen Tfceil Suft fyerairi 
unb jiebt ffe jurürf, bamit ein T&eil Duerffilber burd) ben äujjcren 2uftbrutf in 
bie Jtugel getrieben werbe. 2)iefe« Duerftflber bringt man bur$ abermalige« 
annähern an bie ftlamme jum tfod)en , bamit bie «uft ganjlid) aufgetrieben unb 
bie ganje Jtugel , nadjbem fle oom fteuer entfernt worben , mit Duerffilber gefüllt 
werbe. @o lange ba« frineinfallenbe Duerffilber nid)t bi« jum legten flugenblid 
an bat ©lad fdjlägt , al« wenn 9Retaü* an detail fliege , ift nodi eine 8 uftblafe in 
ber Jtugel , unb jwar gewäfyilitty am «§alfe berfelben ; man fle bt fte aber oft nitfet. 
3n biefem Salle muf} ba3 «Rocken be« Duerffilber« erneuert werben. 9li$t feiten 
gefd)ie$t e«, baff bie Suftbtafe, bie oertrieben werben foll, beim Crrbtfccn bei 
Duerf jllber« jwar mit biefem in ben Tridjter gelangt , aber et aud? wieber beim 
3urü(ffebren begleitet. 3n biefem Salle fyilft oft eine fleine (Jrfdjüitrrung, fcie 
jur 3 f it , wo bie ßuft im Tridjter ifl , an bemfelben angebracht wirb , ober ein 
reiner (Eifenbra&t, ben man in ben Trister flerft, beoor man bie guftblafc hinauf* 
treibt unb t^n &erau«jiefct, fobalb man glaubt, biefelbe fei in feiner «afce. Uebri. 
gen« M man beim ©efdjäft be« Süllen« oorjüglicb jiwri fünfte 311 berüdild?tigcn: 
I ) foü man e« immer an einem warmen Orte üornefymen, bamit ba« in ben $ri$* 
ter hinaufgetriebene Duerffilber nid)t ju fdjnell au«füfcle unb beim 3urärfreferrn' 
in bie Jtugel nüfct bie Di obre burdf ju fdwelle« <£rfalten in @türfe gefye ; 2) foQ 
man ftet« fo oiel Duerffilber im Trister ju erhalten fu$en, bajj nie bie legten 
Kröpfen in bie ffiobre fommen; benn biefe befanben fld; an ber Oberfläche, »0 
ftd? flctö ctmad Staub anläuft unb würben benfelben in bie SRÖfyre mitnehmen unt 
fle fo verunreinigen. 3ft bie 8ftör)re mit Duerffilber gefüllt , fo ftelit man fie |ur 
Seite , ohne ben Trichter abjunehmen , bamit beim 2lu«fühlen be« Duerffilber« 
immer noch neue« oon oben nachriefen fönnt unb bie 0lö$re, felbft bei ber gewöhn« 
(üben Temperatur, Doli bauon fei. 

SRach biefem Verfahren enthält höd)flcn« nur bie Jtugel gut gefönte«, gan; 
luftleere« Duerffilber, ba« in ber SRöhre hingegen ifi nod) nid)t gefoebt. Sei fe&r 
genauen 3nftrumenten foll auch biefe« luftleer fein. Um biefe« ;u bewirfen, fapt 
man bie Äuge! ober ben Gelinter mit einer r)dl;crnc<i 3ange, ^i(t fle bamit frji 
unb bewegt tie tilöbxt über glüfjcnbe Jtoblen fo lange hin unb her, bi« ba« Dued« 
fllber beinahe bie <öiebhi$c erlangt ^at. Dabei wirb man finben , ba§ fld) ofi 
namhafte Suftblafen jeigen unb nach unb uadj herausgehen. SKeiflen« entfernt 
fid) mit t^nen au^ etwa« DuerfHlber , ba« man nad) ber «&anb wieber nadjfüürn 
mu§ , wenn c« notbwenbig fein folltc. QBicwobl tiefe« nidjt gefodite« Duerffilber 
ifl, fo ifl bod? ter ^wtd erretdtf, weil turd; ba« (Srbi^en ber 9lö&rc bie 2uft wr« 
trieben ifl , bie fo flarf an ben ©la«wänben haftet. SRadj biefem ®cfd)äftc wirf 
bie Duerfftlbermenge beflimutt, weld)e ba« Snflrument erbalten barf, um no$ brn 
t)öd?flen ©rab, bi« ju bem bie @cala reid)eu foll, an bemfelben anbringen^ 
fonnen. 3n biefem Q3e^ufe wirb bie bereit« abgefüblte JKö^re wieber |ur «&ant 
genommen , ber Xridjter entfernt unb bie Äugel ober ber (S^linber be« £$ernw* 
meter« in eine Temperatur gebradjt, wel4>e beut ^odjften $unft ber €>cala biefe« 
3nfrrument« entfprit^t, unb in biefer fo lange gelaffen, bi« fein Duerffilber me$r 
auö ber ölö&re herausgetrieben wirb, ©ewo^nli^e ^ermometer , beren 6eala 
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nmr MI rum ©febpunfte be8 3Baffer8 reitbt, werben In flebenbeö ^Baffer getaticftt. 
Sät aber nadj tiefer 99et?anblung ber ftödtfe $unft ber 6rala an bai (Jnbe ber 
Böfrt gu flehen fame , fo mufj man nacft$«r no<$ einige OuetffHbertropfen bur<b 
Giülm fterauÄtreiben. 

fcuf tieft Operation folgt bai 8 u f t l 1 e r m a 4 e n unb ©abliefen ber «obre, 
wim man übrigen« geneigt iß , ein luftleere« Sftermomrter §u verfertigen, du 
Meiern 3n>ede jieftt man bie Wöftre am offenen tnbe in eine feftr feine ©pifce aus, 
btoient jiä) nebft oer 311m <£rweia)en fcfö ÖMafei befHminten @tid)fiauime noa) einer 
fleinrn 3&eingeififlamme, ftalt biefe an bai $ftermometergrfä§, bii bai Duetffilber 
fcit äuperfie <spt$f errettet bat. 3n bem ^lugenblicfe, wo biefei ftattfinbet, entfernt 
nun tu* 3Bein$ei0fIamme unb fdbrt mit ber <6pi$e tet ffiöbre in bie ©ticbflamme, 
cie aifogUitft bie tööbre fölief t , unb fall« man fie länger barein ftalt , aua) bai 
gange auigejogene 8teftr(ften in eine Heine Äugel jufammenlaufen maeftt. üRan 
bat bei tiefer Arbeit oorftuglicft barauf *u feften, baf» ia beim Sluijieften ber «öftre 
He Oeffnung nia>t orrloren gebe. $nge «öftren fdjmcljcn leieftt gan; ju, wenn 
nun ftc ini &euer bringt, um fie in eine feine <&pu>e audjujicften unb »erben bann 
burd) bie ttaieeftnung bei Duetf filberi jerriffrn. 9Wan beugt biefem Uebelfianb hidjt 
w, venn man bie 9töftre nitftt efcer in eine ©pi|e auijieftt, ali bii fie oben ge» 
(<•( offen iß; allein bann mufj man nadjfter oon tiefer ©pt$r ein fleinei ©tücfcften 
«obreren , um wieber eine Oeffnung ju befommen. 

$>ie 39etttimming beä ftrunbamentalabfianbei ober freö (?ii* unb 
eirtpunfteS geliebt, wie folgt. Den (Hipunft benimmt man entroeber mittelft 
Gri* orfT@dmeei. $e$ter*r oerbietit oor erftereni ben^orjuej, ifl aber nidit immer 
,*s bjbm. 3ft man genötftigt <£id §u waftfen, fo mu§ man ee turd) ßerfto&en 
ber&bneefenn ntyer bringen unb baburdf brauchbar matten. Qlbet fowoftl ©ebnet 
•Ii ti« bttben nur in bem 3nftanbr eine conftonte , mitftin jur $eflimmung bei 
<fcfpunrte« braueftbare Temperatur, »0 fie anfangen gu fa)mel$en, unb jwar bU 
nt bem 3fttpunrW »0 fie mit ©afjer burtyogen finb. 3n einem 3«u»mer, beffen 
Temperatur nur 5 e btö 6° aber bem (Eiipunfte liegt, braua)t ei eine geraume 
8eti ( biö Der Sd>nee ober baS C^iö bie genannte Umnanblung erlitten ^at unb man 
fenn innerbalb berfelben leitfrt mcftrereSfterniometcr beftimmen; bei einer ftöfterrn 
lemperarur gebt biefefl fä>neller oer fid>. Die 9iatur bei <&efäfe6, bte (?t«« ober 
ettnffmaffe, ber (Barometerfianb , bie Temperatur bei ^trbettiortei baben auf 
ben tUpunlt feinen (£tnflu§. Sei ber *8efHmmung be« (fiipunftei ftängt man 
mm bai iftermometer in ©iftnee ober CHi unb läf t ei fo lange barin , bii fi(ft 
Me Ouecffilberfaule nitftt meftr anbert unb ber ©<bnee bie jur beabfio>tigten 
ffiirfnng geeignete QBefcftaffenfteit ftat. ©obait feine ©cbmeljung bii ?ur Sbfrmo* 
mrtfrhigei oorgerürft ift, »elcftei man am Icia^tefien aui beut T>urd>fa>einenb* 
«rrrben ber tfiifömer in ber «afte berfelben erfennt , mu§ bie ^Beobachtung einge* 
ftelir rr erben. 

©ei ber 9$eftimmung bei ©iebpunftei ftat man alle Umfiänbe ju 6erücf« 
fangen , bie auf iftn (?influp (laben , nämltd) bie bleinfteit bei ffiafferi , ben ?uft« 
tmcf, bie 9latur bei ©efä§c8 unb bie Tiefe ber flebenben äöaffcrfdjicbten unter ber 
CVrrrTatfte , »0 ffd) bie Äugel befinbet. ^Baumgartner bemerft , er bebiene 
% mit 5Bortftefl eine« ÖUefd§fi &on ber ®efialt ber unfjtetyenten Jigur. A ifi 
riw Hedemer Sregt! , ß eint «tyre , bte mit ber flr e brt Xiegeli einen er»ai 
VI. 3» 
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fiumpfen ffiinfel bilbct. früllt man , nacribem ba« Thermometer in A mit ber 

«Rugel unb in R mit ber Oicbxc grifft 
unt in lefcterer mitte 1^ e inrd Äorfftöpfel« 
C luftbicbt befefligt Worten ifi, fo tirl 
tcftiUirteö 5Baffer nad)A, ba§ etwaSnutjr 
alf? bie halbe Jtugel beö Tbrrmomeme 
tarin getaucht ift, fo ift alied am rediten 
$fa|e , inbfm immer ungefähr bie eint 
Hälfte ber .Kugel im fodjenben ©affer, 
bie anberc in SBaffertampf getauft ift, fle mag gro§ ober Hein fein unb ber gan^c 
übrige Tt/eil ber Öiöhre, beinahe fo weit ba« OuccffUber reicr/t , öon kämpfen 
umgeben ift , bie erft gegen ba« (Snbc ber SRöhre B burch einen tertiealen , röt)rrn« 
förmigen 9lnfafc ihren 2lu8gang ftnten. UebrigenS finbet man burdj eine einige 
Beobachtung bie ?age teS Sietpunftefl nie fcharf genug. C?ö ifl ba$u eine 9leibe 
foldjcr fdjnell hinter einanber folgenben Beobachtungen nötr)ig/ aufl benen , »renn 
fle eine Q3erfdjiebenheit im föefultate geben, baÄ üRittel genommen werben muf. 
Stall brauet baffelbe ©crafi , womit man ben Siebpunft benimmt, and? mit Bor« 
tbeil jur Beflimmung beS (Siöpunftefl unb bat ba nicht ju beforgen, bap er ju boeb 
|l flehen fomme, wie cö bei bem gewöhnlichen Verfahren gefdjieht, wo ftetÄ ein 
5 ber Ouerffilberfaule jut außerhalb beS (SifeS beftnbet unb bat/fr eine ju bcio 
Temperatur f)at. <5« ift flar, ba§ man, falls obigeß ®cfä§ aud? ju biefem ßwedt 
gebraust wirb , nicht blofl ben Tiegel A , fonbern aud> bie iHöl?rc B mit flein jer- 
ftofjenem <£id anfüllen mu§. — 2Ran tfyut Übrigend gut, wenn man juerfi ben 
Siebpunft unb hierauf, aber fogleid?, ben <£i8punft beftimmt, unb {eben t?orläii|tg 
mit etwa« Tufdje ober mit in SBeingeifl aufgelöficm Siegellacf anmerft. Die Q9e> 
jeidjnnug mittelft eine« feinen habend, wie fle gewöhnlich ju gefcheben pflegt, ift 
nicht anjurathen, tbeilfl weil ber Saben Indu oerfd;obcn wirb, tbeilfl weil er bei 
tem 4pin* unb «fcerfdncben , baß er erlciben mufj, bit? er an ben redeten »}3la& 
fommt , leicht eine gegen bie *2lre ber SRöbrc fdbiefe l'agc erbalt unb bat/er Srrtbum 
üeranlapt, tbcilS weil er wegen feiner feiten ganj gleich förmigen IDirfc Feine febarfe 
Bcfiimmung einet? fünftes gemattet. 3Ran$e Jtünfilcr merfen bie Sunbamental* 
punfte mittelfi eined ScilfhichcS an. Qlllein fo fet)r man auch baburdj gegen eine 
etwaige ^errüefung gefiebert ifl , fo ift tiefe SWetfjobe boeb bei Thermometern nid't 
an$uratf/cn , bie einem flarfen Söce^fel ber Temperatur fchncU auögcfefct werten 
müfffn, weil ffc an ben fo bcjeidjneten Stellen leicht abfpringen. 93ci 3nßru* 
menten , meldte ju febr genauen Unterfucfjungen tauglidj fein follen , geben aber 
alle tiefe ÜRittel feine binreidjenbe ©enauigfeit. Da xfi eö uncrlä§li(b, an berTber« 
mometerröbre eine in fcljr flcine, übrigens in beliebige Tljeile abgeteilte Silber» 
feala vorläufig ju befefiigen unb an ifyr ben Staub teö Ouetfjilber« fowoDl bei ter 
Q9efiimmung ted Sieb« als teS SiSpunfteS abliefen unb anjumerfen. 

SDian hat in neuerer 3cit öielfam ben $unft befprotben , ob ein luftleere« 
Thermometer nidit bureh ben äußeren Sufttrucf eine ^lenberung ber inneren Gapa* 
cität crleite, woburd) bie $unbamentalpunfte berrüeft unb bie ^njeigen fold'cr 3n> 
firumente unri^tig würben. 33ellani *) f)at juerfl gefunben, ba§ ber mögliifi 



•) Bibl. unir. T. XXI. p. 252 u. 330; Brugoalelü, Giorn. di Fis. T. XV. p. 268. 
Ueber t>. ä)elin f. ÄafJner' I «rö)w. St. III. S. 109; übet SKarcet unb De U 3li»t 
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genau beflimmte tö^tinft nag etwa einem 3atyre bem ©iebpunftc näfyer gerücft 
trtyeine , unb glaubte bie Urfage biffer Grfgeinung in ber gewaltfamen 2lu«beb- 
nung be« Olafe« gu finben , bic e« Beim ftüllen be« Thermometer« erlritct , welge 
Jultebnung fig erft nag langem wiebet öerltert unb ba« natürlige Lohmen 
.'Ltrutffcfjren läftt. 

fclaugergue« fanb aber , ba§ nur luftleere unb gefgloffene 3nfirumente 
ttrfrr SJeränberung unterliegen , worau« gugleig folgt , büß S8 e 1 1 a n t ' « 2lnjid)t 
irrig fei. SWe^rere beutfge unb fran^öflfcf)e $bb|ifer, wie g)elin, SRarcet 
unb $> e l a (R i o e , baben baffelbe gefunben. 9?euefien« bat 9t. o. 93 ü r g an ben 
ron tbm felbfl mit befonberer <Sorgfalt verfertigten , ungemein empßnbligen 5 ber* 
mometern bie <£i«punfte , welge cor 1 0 fei« 1 2 3abren beftimmt worben waren, 
anterfugt, unb ffe oljne ftuftnaftme um V* 0 &t« Vs 0 tfteaumur ju bog gefunben, 
h\i auf ein 3nftrument , ba« nigt luftleer war , an weigern aug ber <£i«punft am 
reiten OJlafce flg befanb. Die Urfage biefer «Berriirfung be« <5i«punfte« liegt 
affo obne 3weifel barin , ba§ bürg ben äufjeren fiuftbrucf bie Sapaeitat ber Äugel 
terminbert wirb. Anfang« wirft biefem bie (Slafiicitat be« <§)lafe« entgegen, allein 
mit ber &\t oertninbert {Ig biefetfraft unb bieHBtrfung be« fiuftbrucfefl tritt {Igt« 
bax rin. Darum foll man genaue £fyermometer entweber gar nigt luftleer magen, 
ober ibrrn <£i«punft von 3fii gu Qtit wieber befhmmen. Da ftg in offenen $ber- 
mometern ba« Oueeffllber leigt orpbirt, ober ton Staub verunreinigt wirb, ia 
ein felwe« bei weitem nigt fo leigt obne ©gaben tran«portirt werben fann , wie 
ein qefälofTeneö , fo ifi e« immer rätbliger , ba« jweite «Wittel ju wählen unb e« 
imSbefenbere oor jeber genauen ilnterfugung, bie man mittelfr be« Thermometer« 
anfallen will, anjuwenben. (5g en r)at bei einer febr genauen Ilnterfugung über 
Tbermometer nog eine anbere Sßenüefung be« ©iSpunflr« entbeeft, welge eintritt, 
fo oft man ba« 3nffrument ftarf erljifct unb bie in einer Deprefflon be« <5i«punfte« 
triebt, mitbin bei ber 99ejiimtnung fccö @iebpunfte« ftet« eintritt. Dicfc 93er» 
riicfung ifi bei oerfgiebenen 3nf!rumenten unb einerlei (Frbifoung oerfgieben , fle 
betrug bei 9 gen'« Verfugen im SWarfmo 0°,203, im SWinimo 0°,007. Oft- 
malige« , fgnell bintrr einanber erfolgenbe« Grbifcen wirft aug frarfer al« ein« 
■ulige«, jetog beträgt bie 93crrü(fung bei Jeber folgenben (Srbi&ung immer weniger. 
Sange« ober fürjere Dauer ber Erwärmung magt feinen Unterfgieb in biefer 
Sirfiing, bei langfamem ©rfalten if! bie 33errütfung bc« GiSpunfte« fe^r gering, 
iuf btefe SSerrüefung mu§ man bei ber 99efHmmung befl ©iebpunfte« ftet« flUiirf* 
ityt nebmen. <J}erfon*) beobagtete fogar eine (Srböbung be« ^ullpunfte« 
m 15° bi« 20° C. 3nbem er bei 440° C. arbeitete unb btefe Temperatur 
■entere ©tunbeu lang anfielt, geigte (lg eine (Jr^ö^unfl von 12, 15 unb 
17 @raben. ^u^erbem magen wir nog auf bie Untcrfugungen von £e* 
jranfc unb oon De«pre|**) aufinerffam, nag welgen ber 9(ullpunft erjt 
Uta) längerer 3tit feine gröpte (Srbebung erreigt unb aug bie ©lafiforte ton 
fiafup ift. 

f. fckl. anif. T. XXII. p. 265; über S3urg f. «ffiiener 3«tfgrift Xt>. III. ©. 18; über 
f%en f. $ogg 9nn. ©V. IX. ©. 349; XIII. <S. 38. 

•) Corapt. rend. T. XIX. p. 1314. $oqa.. 5lnn. ©b. LXV. @. 370. 
•*) ©rnerer in Ann. de Cbim. et de Pbys. T. LXIII. p. 368, fccfctfrct ebenba 
UllV. p. 312. 
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i>iad> 99eftimmung fceö &unt«mentalabfiantcö fommt tic tftribe an bie 3h r» 
f c r 1 1 g u n g n n t Teilung, ter Scalen. Q\it festeren Arbeit bebient man 
fieb meiftenö einer Xtjcilmafcbiiie. UBiewobJ eö beren febr fiele giebt, fo turne 
toeb. wohl feine bequemer fein , unt fdmcller eine fo richtige flbtbctlung beroirfen, 
alö Die in bcificbcutcr frtgur abgebiltcte. A B ift ein jmei "5uj" langeö , jwei 3oU 
breites" mit) etwa einen balbcn ,ioII riefe* öicrfantigcfl Q3ret, wie ein Vineal, ta« gu 
beitrn Seiten linfö unt reebtö SWefflngplattcn bat. \'(uf einer Seite beftnten ftdi 

Strauben a unt b , um ein mcffingcncö Lineal, t o c- 
etne in beliebige , aber gleich grofje XfyciU geteilte 
Scala trägt unt taö man auf A H legt unt an ttn 
hermficbcnccn (Rani) cd anftemmt, feflflemmen ui 
föniun. Die genannte Scala ift gleicbfam tcrGtalon, 
nad) welchem alle anteren geteilt werten unt tt ift 
gut, trren mehrere mit größeren unt Heineren 
tpcilungcn in 5?ircitfcbaft ju baben. 3n B ift A 11 
mittclfi eine* (Sharnierö mit einem anteren Sincalr 
MC ferbunteu. Der ©infcl ABC lä§t fleh Oer. 
gröfjern unt ttcrflcinern unt in Jcter ®röfje mittel*! 
tcö Wogend D unueräntert erhalten, irc Icker iBogen 
mit A B feft oereinigt ifl, auf tem BC ff<h oerfäjicfcrn 
läßt unt ter mittel fl einer au ter unteren Seite von BC angebrachten Stelifcbwubi 
befeftlgt werten fann. 33eite Sineale rub/en auf trei etwa jwei 3qü h«>h fn Bü*» 
eben. Dinner ten bereit* genannten Stücfcn gehört ju tiefem Ibcilapparate aiut 
noc§ H«e %rt ©infelb, afen E F ü mit oeranterlidj em ©infel. Der Sdjcnfel E F 
hat an ter unteren )\!eute ter Sänge nach einen (vinfdmitt , in welchen Der beree: 
ragente fltanb cd teö Stürfeö AB genau paf?t, unt in welchem EF längfl AB per» 
feboben werten fann , ohne eine Seitenbewegung annehmen $u fönnen , Dann ein 
heroorflchenteö "ßlättehen H mit einer feinen auf E F "entrechten 2inte. Da« 
Vineal G mu§ wcnigftcnö 30 ,}cü lang fein, eö ragt tabuer weit über BC hinan*, 
wenn E F auf c d gelegt ifl. Damit eö fleh nicht biege , f)at cö am ("rnte einen 
fleinen $ru§ mit einer (eicht beweglichen Brictionörolle. <£Bttl man nun mit tiefem 
3nftrumfntc eine Shcrmometerffala theilen , fo brfcfiigc man taö Scalcn«9J?atcrial 
mit bejeiebneten fruntamentalpunftcn auf B C , lege E F auf A B fo , taf? tie 8'uae 
au* ten iRant cd pa§t unt äntere ten "EBinfel, weldien IG mit CF macht, w, 
ta§ I G auf C B fenfrecht fiebt, öerfebiebe E F, bis I G tem einen ftunbainentalpunft 
ter Seala entfpriebt , lege eine apülföfeala auf AB fo , ta§ ihr Oter "theilfitieb mit 
ter Sinie H jufammenfäUt unt flemme f!e tann mittclfi ter Schrauben a h fefl. 
hierauf uerfehiebe man E F, biö I G ten jweiten ftuntamentalpunft abfebnettet unt 
fchc , welcher %u\U ter £ülföfcala ter State H cntfprteht. trifft eö ftcb , tap 
tiefer gerate ter 80flc, oter lOOfte, oter mtc Xheilftrich ift, fo ifl allcö in Ort« 
nung, fallö man ten Öuntamentalabftant in 80, 100 oter m 5beile t heilen irifl. 
3J?an braucht tann nur EF um fo tiel weiter ;u rücfen, ta§ H oon E^eilfhrid 
ju Jhetlftvtit geht unt bei jetem Staute, wo H einem Striche ter <§ülfÖfcala 
entfpriebt, mittelft eincö Snftrumenteö auf ter abiutbeilenten Scala längft IG 
einen 1 lv ilfh t'cb )tt liehen. Eintet aber obige Uebereinfitmmung nicht flott , fo 
mu§ man ten ©infel A B C fo lange äntern unt immer wteter I G fenfrecht auf 
C B ftellen , biö flc erreicht ift. (Sin etwaö geübter Äünfller oollentet tiefe Arbeit, 
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uft^ t\\ w w ^ / *^ c t cm cm j^cu? o ^ w 1 1 c n ^ cmioirt c ff f tu tt^cfi t ^ cir q( 0 einer 

Stunk. 

5)a* $ier angegebene *8erfa$ren fefct ooraug , baß ter Siebpunft bur& eine 
fteioe oon ^-Beobachtungen beftimmt »orten ifi, bei fernen ber9iormaliuftbru(f fiatt* 
gefönten bot, alö weiften man am gweäntäßigfteti nad? (Jgen'fl*) Sorfölag unt 
rrr Pcfttniniung ntebrerer aebtbaren @eleb)rt<n 0,76 Sftrter nimmt, £errf(bt f>rt 
{n 9efHmmung biefe* $unfte6 ein anberer Suftbrurf , fo mn§ man ben Bunta* 
mcnulabixanb oor ber wirflitben $b«lun8 corrigtren. ©ei Sbermomrttm , tir 
feine befonbere ®enauigfeit baben bürfen , gefdwbt biefeß baburaj . bap" man ben 
ftintamentalabfianb für ieben Willimeter, um Welmen bat Barometer über 0,70 II 
Bebt, um 0,000352 oerminbert, ober wenn er fia) barunter befinbet, »ermrbrt. 
6«ll eine groüe ©cbärfe erlangt »erben, fo mu§ man bei jebem Sbermometer tic 
'öetrürfuno; CeS Stebrnmfteö, bie eine beßimmte 9(enberung beö Suftbrucfel erzeugt, 
rarureb beftimmen, baß man bie Sage befi (eiebpunfte* burd? mebrere bei orr» 
ubierenem Suftbrude ftattbabenbe $Beoba<btiing6reiben auftmittelt. 4p.it man tiefe 
$eränberung gefunben , fo fann man bie beäbalb notbioenbige Qorrertion rrfi 
flnntamentaUbfianbe6 mit berfelben 2r/eilmaf<bine anbringen , oon welcber oorbtn 
rie Arte mar. 9Wan oerfabrt nämlicb mit bem unmitfelbar gefunbenen ftunta- 
nentalabftanbe fo, al« wollte man ibn in 100 gleite Sbrüe feilen, unb fintrt 
'» ' io# Offelten. $iefe ©röfre tbeilt man mlttelft befl 9lugenma£e« ober mittelft 
eine* 3ufeM triebt in fo oiele Xt)tiU, al6 bie Gorreetion forbert, unb benimmt fo 
tj# Stuef biefeÄ 3lbftanbe< , um bat er oergröfiert ober oerfleinert werten miift. 
äat man ben corrigirten ^iebpunft gefunben, fo beginnt man bad ©efdjäft ter 
Ibctiung oon Steuern, wie oorbin gelebrt würbe, ©ie bie @ra(a weiter ai<$* 
gefertigt unb mit bem 3nftrumente ju einem ©an^eu uerbunben wirb, fkbt 
obncbtn Lebemann leiö)t ein. <£« iß baruut gar nidjt nöttjig mebr barubrr 
p fegen. 

Xit bitter beforooVne ffieife, ^ermometer ^u oerfertigen, frfrt «ö^Ten cor- 
Ättd, mrlAe ber ganzen Sänge nacb gleid> weit fint ; man tft aber manchmal ge* 
wnngtn . unglrio) weite Wobren gu Sbfrmometern }ii oerwenben , unb mup M* 
balb einigr fünfte im biäber angegebenen UJerfabren abanbern unt Pa> einer giem* 
lub mübfanun Arbeit unterließen, für bie man aber baburd> reicblia^ belobnt wirt. 

man offenbart gute 3nßrumente erbält. $iefe Arbeit betlebt in ber $eftim* 
^uag ber Sänge foltber Olößrenfiüefe, bie bei unglei^jer ffieite bodj ein gleidjr« 
imierel Solumrn baten, unb wirb na<b ber oon ©ab'Suffac i^uerfi angegebenen, 
'9n Jtörner oereinfaebten 9)?itbobe folgenberma§en vollzogen : 9Äan oerfertige 
14 einen Wafftab AB (f. umflebenbe $igur), ber in beliebige, aber gleidj gro§e 
Ibftle getbeilt ifl unb einen SHoniu« bat , ber nodj 3!bei(e oon etwa V 100 o 
gnan mi§t, befeftige ibn an ein SBret unb bringe baneben bie ®la«röbre C 0 an. 
tarn innerer Otaum in JTbeile oon glei^em 3nbalte getbeilt werben foil. *21n 
ri"> fRdbre wirb eine fleine ^urnpe E luftbia)t befefligt , bie mit einem ©edifcl» 
^bne C oerfeben ifr. 9Äan bringe bura^ 3nrüefgteben tcö Jtolbrnö ber $umoe 
ftst 0ueeff{(berfäule a Ii in bie ftobre, beren Sänge fo gering ifl, ba§ man flr für 
slinbrifd) baUen fann, begeia^ne bad^nbe a berfelben mit einem feinen fteilenftriebe 
eb<t auf irgenb eint anbere ©elfe , mejfe a b febr genau mittel^ be* Stoniu« unb Oer« 



*) ^ 09g. Sinn. 5>b. XI. 6. 286. 
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zeichne tiefe Sängt In einem eigenen föcqiftcr. hierauf \\tU man btn 
^umpenfolben oon Beuern jurücf , bamit bie Öuetffflberfäule genau 
um ihre ganje Sange fortrüde unb ber $unft a nach b falle. @efc^t, 
fit habe ^ter bie Sänge bc, bie oon ab »ergeben fein fann. $?an 
meffe nun b c , notire ben gefunbenen ©erth, oerfdjiebe ben pumpen« 
folben oon Beuern , bamit bafl Ouecffilber oon b c in bie Sagt c <l 
oerfefct werbe , meffe c d rofeber unb fahre fo fort , bi« bit &äult 
bureb ein ^Rö^rrnfrucf getrieben worben ifi, brffen Sange bem j)u öct« 
frrtigenben Thermometer gleich ifi. &ommt man in ber 3wifcbcn$nt 
mit bem Jtolben an« @nbe , fo bret)t man ben ©echfeltjabn, bamit 
cie in ber Klimpe enthaltene Suft mit rer au§eren communierre, briitft 
ben JTolben qtnab, bamit bie Suft auegetrieben werbe unb frellt Witt« 
bit erfte ßommunication her. 3ft btefc Operation btird} bit gan$f 
tflöbre oolljogen , fo bläft man bit Äugel an bit 9töhre fo , bafc » 
nahe an ihr liegt, füllt fit k. , beftimmt ben 9\6» unb ©iebpunft 
unb merft jtbtn btrftlbtn an btr 9töt)re an. hierauf jetdjnet man 
tint @eala gtnau fo, ba§ it)re $t?eüflri(bf mit btn früher an ber 
ötö^re beftimmten fünften *, b, c, k. gufammenfallcn , Brjeic^nrt a 
mit 0 , bie folgenben abtr mit btn natürlichen 3ar)len 1,2,3 ic, 
ohne auf btn <£i« » obtr (Siebpunft ellüefficht <u nehmen , unb bringt 
bitft Scala an btr 8Kö$rt gehörig an. Jtommen bie SheilftriaV 
weit genug oon einanber ju flehen, fo fann man jeben ©rat in 
mehrere gleiche Spelle tbeilen, unb allenfalls {eben foldjen J^eil alt 
©anjc« gelten (äffen, fo baf? , wenn \. SB. a b in fünf Steile geteilt 
mürbe, ju b bie 3ahl 5 $u fielen fame. 9Ran fiet)t leidet ein . ta§ 
mau auf biefe 5Öeife ben $unbamcnta(abfianb nicht nach einer ber bt* 
fanntrn Scalen abgrtbetlt erhält, fonbernba§ biefeS eine gan; befonbere ©cala ift, bü 
man erfl auf bie Selfiud'fa^e, äft£aumur'f<h f jc. rebuciren mu§. $>it flRcbuction 
wirb wie jebe anbere ooüjogen. SWan fielet nämlich , wie Diele ©rate ber fünft« 
lieben @cala $witcben ben (St* - unb ©iebpunft fallen, wobei natürlich auch SBruA" 
tbeile pon ©raben oorfommen unb vergleicht fle mit ber »Jlmabl ©rate , bie ton 
einer ber gewöhnlichen ©calen in ben ftunbamentalabftanb fallen. $at man 
an ber fünftlidjen <Scala jwifdjen bem fci« « unb @iebpunfte N ®rabe , fo ent- 

fprechen n foldje ©rabe ber Gelfiuö'fchen <Scala. <£« ifi Aar, ba§ man 

N 

fid) bie ©rabe folcbcr ein für alle Wal berechnen unb wohl auch bie @eala fo br* 
joidjnen fann, baß feine weitere cHebuction mehr nöthig ifi. 

SRubberg unb Soanberg*) fabtn ein SWittel mitgetheilt, ein nach 3?f« 
fiimmung ber ^uubamentalpunfte biß auf bie ©cala fertige« Ih^mometer genau 
j^u grabutren. <®ie bebirnen fid) baju, wie gewöhnlich, eine« abgetrennten Ctuerf* 
filberfaben«, ben fit noch fo l an 9 i fl fT fn * ^ a § fr ^ n engen 0)öbreit leicht &er* 
fdiobcn werben fann. 2>cnfeI6en befommt man oon ber gcrabe givecfbienltcbcn 
tätige , wenn man eine (Stelle ber Sftöt>rc erhißt , barauf bie Äugel enoamtt , bi* 
ber erforberliche 5aben über bie Stelle gegangen iji, unb nun bie Ol Öhre neigt, 

•) $ogg. *nn. S5b. XL. (S. 39 u. 862. 
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mW We iremiung immer an bem er^i^ttn Orte erfolgt. §inb alfo ber ®e frier» 
nb bet ©iete^junft ber (Röf/re auf He t;ertommticbe ffieife befiimmt, unb ifi *ai 
SirmomtUx auf einer genau, aber Beliebig eingeteilten ®cala befeftigt, fo trennt 
man einen Säten, ber fo genau als möglia^ bie <$a(fte berdlöbre bon 0° bift 100° 
ruimmmt, flrllt fein untere« (£nbe auf 0 ein unb notirt ben Sfyeilfirid) , auf wcl» 
dum bo$ obere (fnbe flebt; hierauf bringt man bie« auf 100 unb notirt ben 
6ünb brd unteren <£nbe«. Der »0. ®rab liegt in ber Witte ber beiben sflott» 
TBngm, ba überall nur jiemlidj gleicb weite ötöbren gebrauebt werben. (Sin traben 
fnwr, ber na(je >/ s be« ftunbatnentalabfranbeö lang ift, beftimmt buro) ©inftellen 
•find unteren <5nbeö auf 0 , bann auf ben <£tanb be« oberen <5nbe« , alfo bureb 
üot Serboppeluna, oon 0 ab, unb burd» (SinfieUen feine« oberen fcnbe« auf 100 
tot triften If)fil ter tööbre. 3ur (Sontrole fann man bie 93erboppelung be« 
fctfulwn 100 ab nehmen. Den fetbfren üt)eil ber fööbre befommt man hierauf 
tord (finffeüen oeffelben ftaben« oon 50 ab , unb eben fo geben $aben oon 8 /| 3 , 
n «' ,3 /m >e. £änge bie netteren (Sintr)ei(ungen in 12, 24, 48 k. gleite Sbeile. 
i' ber ftaben nidjt immer genau bie redete £änge bat ," fo ift nodj $olgenbe« ju 
bitten, ffiill man j. SB. ben ftunbamentalabftanb in bret gleidpe Xbeile tbeilen, 
'Jm)ali mon bureb $>crboppelung ber ffabenlänge, inbem man ben Anfang beffel« 
l «, ber auf 0 flanb, an ba« (Snbe bringt, §wei Drittel ber fiänge plu« ober minu« 
rarr unbtfannten ©rö&e , um beren Doppelte« bie Duecf jtlberiäule größer ober 
nrintr ift al« ba« richtige Drittbeil. ffienn man nun ba« (Snbe ber 6äule auf 
W bringt unb ffd; barauf bie Stelle be« Anfang« merft, fo ift ber britte $beil 
W ftflanbed jwifeben biefer unb ber juoor gefunbenen ©teile bie gefugte ©röfce. 
if^nli^ eerfabrt man in ben an beren prallen. 

#ei ber Verfertigung ber3Beingeifrtbermometer wirb imftüge» 
nun« fo serfabren , wie bei Öuecffllbertbermometern ; nur in SBenigem n?ri(ben 
Wfe 3?erfabren oon etnanber ab. S(t)on bei ber Au«wabl ber Siör)ren mu§ man 
ta§ fitb SEBeingeifi bei bemfelben Semperaturwecbfel fiärfer au«bebnt al« 
kwrffHbrr, unb ba§ baber für biefelbc fcmpfinblicbfeit weitere Öiöbren gebraucht 
"itm fönnen , ot)ne ibnen größere ®efä§e geben ju bürfrn. ferner nut§ ber 
£tin$tijt, fjft« r)inreid^enb concentrtrt fein foll, gefärbt werben, bantit man 
i:iw« 6tanb befio leidjter wabrnebmen fann. Am bauerbafteflen gefdnrbt bie« 
a, i$affran, wiewobt man baburtb feine befonber« fct)öne ftarbe ju <5tanbe bringt. 
*ie Färbung mit Ofbfenjunge ifi nidjt ju empfcblen, weil btefc Sarbe im Sonnen« 
Uiit idmsirj roirb. Sur feben Sali ifi e« notbwenbig barauf ju feben, ba§ man 
"itofrifdj gefärbten 9Beingetfi roäblt, weil biefer meinen« rtotb etwa« in ber äuget 
l « Äebre abfefrt. Da« füllen mit ©eingeifl gebt leidster oor fi(b , al« ba« mit 
^tfUlber , allein wenn man bie 0töbre luftleer gemadjt bat , fo ftetgen oft lange 
3«^mbur* no* au« bem JEBeingei^c Olafen auf, bie entfernt werben follen. 
«nw ntu§ man utandjmal bie OiÖt;re wieber öffnen, unb fle oon neuem luftleer 
SBei ber SBeflimmung be« (?i«punfte« mu§ man red?t wobl barauf feben, 
'■xm iffn nidft ju tief anmerfe. Diefc« gefdiiebt gar leiö^t, wenn man §ur ©e» 
^»un^ tcjfelben föreitet, obne juoor ba« ^b^mometer in einer bem <Ji6punfte 
<pi Xftnprrariir in aufredjter (Stellung einige Stunfcen fielen ju taffen. 93er» 
' :4 'j f n^t man nämlid; teuere SBoxfät unb taudjt bie SRöbre fd^neü in @t« , fo 
*Jeibr hinter ber finfenben 9Beingeififäute etwa« ftlüfflofett an ber {Robrenwanb 
^«3«, unb fe^tt bann an ber Sänge ber €>äule. (Sin luftleere« ©eingriff 
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ttyrrmometer erträgt oft bie ©tebe^ifce be« $Baffer«, writ ff<$ im luftleeren Äoüftt 
oberfalb be« ©eingebe 0 Dunjh erzeuge n , bie bur<$ tyren Drurf bf n (Siebebunft 
tc6 ©etngeifie« erljo^en. 

©in SBeingeifttljermomrter form mir an bcit jroei unmittelbar beftimmten 
fünften mit einem OnerffHbertfcermomrter übereinfiimmen, in ben anberen$i)eiltn 
ber 6cala weisen beibe bon einanber ab, twil ff* nidjr beibe Slüfffgfeften 
bemfelben ®efe$e auÄtefynen. ©übt*), $>e £uc, £u$ k. fcaben tiefe beiben 
Snftrumente mit einanber berglid)en unb bie ffiefultate gefunben , roeldje bie naa> 
folgenbe Tabelle entbalt. 



(SAraht 

Duecf* 
iitber* 


Utbereinftimmenbe Ätabe ttt 
9Bemgfifttb>rmonutft« 


V l i\ t t 

bt« 
Oufcf* 
(ttbfr* 


Uebm infHmmenbe CWrabt bei 
ffifingeifttfjfrmometfr« 


tbermo« 
nuter« 
R. 


nad) 
©ifbt 


na<b 
De 8uc 


na<6 
*»l 


tbfrmo: 
metcr« 

R. 

. 


nad> 
©übt 


nadj 
3)e tue \ 


naa) 
Suj 


80 

75 
70 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 


80,00 
73,90 
67,95 
62,14 
56,48 
80,97 
45,60 
40,38 
35,31 
30,38 
25,60 
20,97 
16,48 


r- 

73,80 
67,80 
61,90 
56,20 
50,70 
45,30 
40,20 
35,10 
80,30 
25,60 
21,00 
16,50 


80,00 
73,80 
67,80 
61,90 
56,10 
50,40 
44,90 
39,60 
34,70 
29, 90 
23,30 
20.90 
16,50 


15 
10 
5 
0 

— 6 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 


12,14 

7,93 
3,90 
0,00 
3,75 
7,36 
10,82 
14,13 
17,30 
20,32 
23,19 
25,92 
28,50 


12,20 
7,00 

3,90 
0.00 


12,20 
7,90 
3,90 
0.00 
3,9 
7,6 

11.» 
14,* 



!Wa<$ tiefem ötefultate if! folgenbe 0tebuction«ta6eHe beregnet. 



80=tbeil. 


Horbell. Oufdftlbfrtfymnomttcr 


80;tfKil. 


80:tljftl. Cuccf ftlbfTtfyf rTDOinftfT 


SBein* 
geintbet* 




nad) 




9yem* 
geifbber* 








HUMlKtf r 


£><8uc 




©übt 


mometer 


53e tue 






— 20 






— 29,54 


— 9 




— 11,91 


— 12,33 


19 






27,86 


8 




10,63 


10,93 


18 






26,18 


7 




9,16 


9,51 


17 






24,51 


6 




7,81 


8,15 


16 






22,92 


5 




6,4« 


6.7! 


15 




— 20,69 


21,33 


4 




5,13 




14 




19,15 


19,74 


3 




3,84 


4,0( 


13 




17,61 


18,24 


2 




a,»r> 




12 




16,07 


16,74 


1 




1,28 




11 




14,68 


15,24 


0 




o,oo 




10 




13,29 


13,78 







*) Äaflner'« «ra)to. 1825. $>ectr. 
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invninfr 








©ein* 








|(ilt!jre» 






gfif»tf)cr« 
MDmdrt 






ncwta 




*l 


i . . * — 


> . , 


«uj 




4» 1 




+ *,29 


4- 1,29 


+ 44 


4-45,76 


+ 46,39 


1 AK *-l 

+ 45,42 


2 


2,87 


2,57 


2,57 


*9 


46,74 


47,32 


4 Ii AQ 
*t>,48 


3 


3,85 


3,85 


3.85 


4«J 


47,71 


48,25 


il AA 


■ 




5,13 


5,13 


AI 


48,69 


49,18 




5 


•,38 


6,38 


6,37 


45 


49,66 


50,11 


au it 
49,34 


6 


7.63 


7,63 


7,61 


49 


50,58 


80,00 


50,20 


7 


8,87 


8,87 


8,85 


4 7 

47 


51,49 


51,89 


K4 ja 


a 

5 


10,(1 


10,11 


10,09 


AA 
4» 


52,40 


52,78 


K9 in 


3 


11,17 


' H.*7 


11,29 


4Q 

1» 


03,32 


83,67 


Kl r»9 


10 


12/48 


12,43 


12,46 


ÖW 


54,24 


84,56 


Utk ritt 


1 4 

11 


13,*» 


13,59 


13,74 


vi 
öl 


55,17 


66,48 




12 


44,70 


14.75 


14,82 


K9. 


56,10 


56,34 


KK Q4 


13 


15,91 


15,91 


15,97 


oo 


87,03 


87,23 


KA 7* 

OO, /4 


4 t, 


17,07 


17,07 


17,12 


O» 


67,98 


58,12 


17 fift 
O/.OO 


15 


18,13 


10,17 


18,27 


KK 


58,87 


59,01 


HU KT 

«"8,57 


16 


19,39 


19,32 


49,41 


KA 


59,79 


89,89 


HO All 

09,49 


17 


20,52 


20,47 


20,54 

11,8t" 


K7 


60,68 


60,76 


AA 1 0 

oU,a8 


4 Q 

18 


1*1,64 


21, «2 


OB 


61,57 


61,63 


A4 97 
Ol, 47 


19 


> 12.70 


22,77 
23,92 
25,07 


22,7V 


5w 


62,46' 


62,50 


Ii*, lo 


20 


23,88 


23,91 


AH 


63,34 


63,97 


AI nm 


21 


25,00 


25,03 


»1 


64,22 


64,24 


AI OK 


1t 


20,08 


26,22 


26,10 




65,12 


65,11 


AA q k 
04,90 


l.t 


27,15 


27,3« 


27, Ii 


A3 


65,93 


66,93 


1 AK AU 


41 


28,22 


28,50 


1 28,23 


Ai 


60.74 


66,74 


AA *4 




29,29 


29,04 


29,29 


a * 
OO 


67,55 


67,58 


A7 »A 




30,37 


80,74 


30,35 


Otl 


68,36 


68,36 


08, 1 8 




31,45 


31,84 


31,41 


O / 


60,18 


69,18 


AU A4 




32,52 


32 93 


32,47 


AH 

OB 


70,03 


70,03 


A0 HA 


9Q 


33,59 


34^02 


33,53 


AQ 


70,87 


70,88 


7A *tA> 




34,00 


35,14 


34,59 


7f» 


71,71 


71,71 


74 KA 

yi ,04 


41 




Ott, 10 




7* 


72 55 


72 55 


79 *1U 


19 
44 


36,75 


37,19 


36,62 


79 
/4 


73,39 


73,39 


71 99 


33 


37,80 
38.8» 


38,23 


37,63 


73 


74,23 


74,28 


74,07 


3i 


39,27 


38,64 


74 


75,08 


78,03 


74,92 


35 


39,89 


40,31 


39,63 


7» 


75,90 


73.90 


75,77 


36 


40,87 


41,34 


40,64 


76 


70,72 


i 76,72 


70,62 


37 


41,85 


42,37 


41,63 


77 


77,54 


77,54 


77,47 


38 


42,83 


43,40 


42,61 


78 


78,36 


78,36 


78,32 


39 


43.91 


44,43 


43,59 


79 " 


70,18 


79,18 


79,16 


40 


44,78 


45,45 


44,57 


80 


80,00 


80,00 


80,00 



Uc6rr tie tidjtigc Sonflruction bon 9Br ingeifHfycrmometeru , bie mit a6fo* 
dt.'m 'Ulfo^ol erfüllt ftnto (irafj'criger ©einseift \)at eine gaitj unregelmäßige %u«« 
ceinong) , finten ft(^ in$ed)ner'4 SUcpertorium *) folgente ^efiiuimungrn. 
Cen« laB Volumen fce« 2llfo^oI« 0° C. = 1 gefegt wirb , fo tfl cß mit Seg* 
üfaBg tcr lyö^eren JBecimalflellen 6ei 1° = 1,00099, toel^eß ton 1,001 um 
& unmepfcare ©rö^c abweist } 6e( 2° ijt baffelbe «=« 1,00199 unt e4 »aitjl 
^4^ier genau um 0,001 , unb eben fo bei 3<>, inbem c« \)itx = 1,00299 ijt. 

•) »6. Ii. 6. 441. 
IL *0 
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@cbt man alfo obne fflürfffcbt auf bic mfcbwinbenbcn SNfferemen ber höheren 
Seclmallteflen 0,00099 = 0,001; 0,00199 — 0,002 unb 0,00299 — 0,003, 
10 wächft ba« Volumen für 1° C. um 0,001 ber ©inheit, unb biefe« geht in $e* 
tiehung auf nicht mehr al« bret 5>ecimalftellen regelmäßig fort biß 24°, wo ba« 
Volumen um 0,025 berntet/rt ifl. ©irb tiefer Unterfct/ieb bei einem empirifdf 
grabuirten $h"mometer ( — bie empirifdjc (^rabuirung gefdneht befanntlta) io, 
ra^ ber 93erfertiger auf ber <£cala be« ©eingeifithermometer« bureh 33erg(eichttng 
mit einem forgfältig geprüften DeormalquetffUberthermometer ba«3nter»aU jwiidjen 
etwa 0« unt 40<> pber 50° C. bejei<$net unb burcb, Unterabteilung biefe« Sntrr« 
»alle« in gleite Xfailt bie ®rabe be« 3njtrumcnte« befiimmt — ) auf alle buTä> 
laufenen ®rabe bertheilt, fo beträgt er für ieben einjelnen ®rab */ n fM ober unge* 
fär)r 0,05 eine« ®rabe« , eine auf gewöhnliche öBcife ntc^t wahrnehmbare ®röfce. 
hieraus ergiebt fid) alfo , bafj ein folget ©eingeiffth"Btometer bis minbeftme 
25° C. mit einem Ouetffllbertfyermometer bÖUig ju harmoniren fdjeinen fann. 
»Ißäre ein ©eingeifhhermometer bi« ju 70° C. naa) ber Q3orau«fe(}ung einer bon 0° 
an gleichförmig erfolgenben 9lu«behnung grabuirt, unb mürbe Sterbet für 1° C. 
bie bei nieberen ©raten wirf lieb, genaue &u«behnung = 0,001 bei bei 0° fiatt« 
finbenben gfolumen« §u ®runbt gelegt, fo würbe ba« ©eingeigt) er mometer 54°, 4 
jeigen, währenb ba« OuecffH&ertbermomeier bto« 50° jeigte, unb 79°,3 jeigen, 
währenb ba« OuectjlTberthermometer Mo« 70° jeigte. <5in für niebere Grabe 
über 00 richtig grabuirted ©eingeifhhermometer mu§ ba^er weiter hinauf oiel ju 
hohe 2(n$eigen geben. 

Sur bie ®rabe unter bem ©efrierpunfte be« ©ajfer« mu§ eine ähnliche 
roeichung ftattfinben, unb hier ift ffe ungleich wichtiger, weil bie ©eingeiflther« 
mometer gan) eigentlich jur 39efUmmung höh** Jtältegrabe benufct werten, 
©irb alfo für — 1° C. bie $8olumen«änberung = 0,001 angenommen, fo 
muf ba« Q3otuinen, biefe« bei 0* 0. = 1 gefegt, =* 1 — 0,001 = 0,9990 
werben , welche« merflich genau mit bem ©ertt)e ber Tabelle für ©eingeifi übet* 
einnimmt, bo<h ift bie Q3erminberung etwa« geringer, intern ba« «Boluuien 
nach ber Tabelle 0,99901340 ift. ©irb biefer Unterfchieb öernacr/läfftgt , alfo 
unter ber 5Jorau«fe$ung , ba§ bie Sheilung bet @cala nach ben ©raten nahe 
über bem ©efrierpunfte be« ©affer« gemacht wäre, wo jie fer/r genau 0,001 be« 
Volumen« für 1° C. betragen würbe, fo müßte unter Q3orau«fe^ung einer gleich* 
mäßigen 3ufammenjiehung be« 2Ufor)ot« bie« Statumen bei — 50° C. genau 
1 — 0,05 , alfo 0,95 betragen. (Statt beffen aber giebt bie Tabelle , mit ©eg« 
laffung ber höheren Qicimalftellen , 0,965 unb ba bie ®rabe ber <8>cala ter 
$talumen«t>erminberung parallel gehen, fo folgt, ba§ bie Temperatur 51°,5 C. 
betragen mu§ , wenn ba« 9Beingeifhhermometer 50° jeigt. ©äre aber ein foldbc« 
SBeingeifhhermometer auf biefe ©eife grabuirt , ba§ man ben @tant> be« ©ein* 
geifie« bei 0« C. unb bei + 50« C. (be« Ouecfjllberthermometer«) 6co6a$tete 
unb bie hiernach befHmmte fiänge ber 6cala für 50° auf ben unter 0* C. liegen* 
ben £hcU bcrfelben aufgetragen hätte , wie eß gewöhnlich hei empirit'crjer @rabui* 
rung berfelben geflieht, fo fämen $u jenen 1°,5 noch un ^ M J n>ar>rt Stempe» 
ratur würbe alfo — 56°,9 C. fein, wenn bie ®cala — 50° jeigte. «§tcrau« 
ergiebt flcb bon felbfl, ba§ ^Bcingeißthermometer, welche auf bie gewöhnliche empi* 
rifche ©eife grabuirt ftnb , Weber in ben höhten noch ben nieberen ®rat>en rid)tig 
fein fönnen. 
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#« gtefrt afl erting« Wittel ju einer rlä)tigen $r)eifong ber ©caten für Sein» 
vimr?ermemeteT , beren praftiföe 9lu«für)rbarfeit aber groften ©u>ierigfeiten 
wtfTliegt. @o tonnte man bie 8^"tel unb aüenfaü« bie $urtbertflel ber Scalen» 
rbrile auf einem 2J?ci§fta&e öermittelft ber Xran«oerfallinien ober eine« «Konto« 
auftragen , unb nad) ber Tabelle bie ©rabe mit Otücf fldjt auf bie ftctfl wad)fenben 
Sncremente be« Volumen« beflimmen. Ungleid) fä)wieriger würbe e« fein, bie ber 
ftleicming für bie %u6ber;nung be8$Beingeiffr« guget/örige (Suroe für ein jutr)ei(en« 
M Xbermometer ju {eignen unb r)ternaa) bie Xtjcifung aufzutragen. (58 bleibt 
taber am einfachen unb leid^tefrcn , bie genau ca(i6rirten 2BeingeifHbermometer 
wf folgenbe SBeife empfrifä) ju tr/eilen. SWan beRtmme genau ben SRuQpunft be« 
nt gra?*uirenben S&ermometer« unb bann ben (ötanb be« ©eingeifte« nad) einem 
geprüften DuecffUber»3'*ormaItr)ermometer »on 20 ju 20 ®raben ober größerer 
Grnauigfeit t)alber eon 10 ju 10 ©raben, unb tt)eilc bie 3wifd)enraume in gleld)e 
ifreile , fo wirb bie »iHbweicbung ber <Scala oon einer abfolut richtigen unmerflid) 
feto. 5>a aber bie« ©erfahren für bie ©rabe unter bem ©efrlerpunfte be« »Buffer« 
iia)t wcbl anwentbar ifl, fo würbe e« am geratt)enften fein, ben ®tanb be« SBein- 
grifJe« bei — 20° C. genau ju beftimmen , bie jwifä)en tiefem unb bem (Gefrier* 
rirafte fce« SEBajfer« beftnblid)e Sänge 6i« — 40° C. unb bann bi« — 60° aufju* 
traqm unb in gleiche $t)eile ju tieften, benn in biefem Salle würbe bie 2tbwei<r)ung 
wn ber abfolut richtigen <Scala beim ©efrierpunfte be« ©eingctfteS nid)t mer)r al« 
etwa 1° C. betragen. 

3ft ceräünftler imlBefffc einer genauen unb r)inlangtiä) feinen $r)eilmaföine, 
fo lipt fidj? bie ©eala mit aUer erforberlidjen (Sdjarfe auf folgenbe ©eife auftragen. 
9i fei fcer ©tanb be« ©eingeifle« bei 0° unb bei 1 0° G. boOfommen genau be« 
üimmt. ©tefrt bie SRafe&ine , welä)c mit einer 3Hifrometerfa)raube oerfc t)en fein 

tn 

ancje, für biefe Sange ber ©cala m Umfcrefyungen , fo gehören ju 1 ©rabe 

10 

Umbret)ungen. <S8 geigt aber ber 2lnbli<f ber Tabelle, ta§ ber jer)nte ©rab um 
0,16 rrr einfanden 93olumenßöermer)rung burdj ©ummirung ber 3ncremcnte iebe« 
einzelnen ber 10 Steile jugenommen t)at, wenn Die f)ö$eren Decimalfifllen für 

bie ein^ehten ©rabe »emaä)Iäfflgt werben, $iernad) geben (1 — 0,010) = 

in 

0.984 = n Umbrcf?ungen bie gefugte (Einheit, Womit fld) bie Teilung 

10 

für ©rabe über unb unter bem ©efrierpunfte auf folgenbe %x\ bewerfftelligen läjrt: 

Sür ©rabe über 0° C. 
10 2 0 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 
0(0,99; 2; 3; 4; 5,01; 6,03; 7,0ß ; 8,09; 9,12; 10,15.).... 

ffür ©rabe unter 0® C. 

— 10 —20 —3« —40 —5° —6«.... 
■ (1—0,01; 2—0,03; 3—0,05; 4—0,09; 5—0,13; 6—0,18.).... 

rab auf gleiche 9Beife nad) ber Anleitung ber berechneten JabeOe, weltfye and) 
aamentlfcty für te meinte ©rabe leicht nod) weiter fortgefefct werben fönnte , wenn 

40* 
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man r« für biefcn Qm& »ethiß fänbe, <M anfleht bon felbft, U§ man hl«, 
bei oilejeit opm Wnfaug«punfte rennen ntu£ , fo bafc alfo für 1 0 Orabt ober 0 
im ©an$cn 10,1« n, unb für 6 @rabe unter 0 überhaupt n (6 — 0,18) Um» 
errungen gemalt flri^* 2iu«bchnung unb ftufammrngiehung bei ©lafrä 

ma<ht hierbei frtne ®<bu*icrigfciten \ benn ba bicfelbe entweber überbauet obrr 
minbeften« innerhalb ber hierbei crforbcrlidjcn ©renjen mcrfli<h glciebmäfjii} ifl 
fo wirb hiernach tu <8äule be« ©cingcijle« im Wobre be« Xbfrmometcr« bil jn 
ben gemeffenen 10 ©raben um eben fo oiel fürjer, al« bic nadjiftfolgeutt oon 10* 
btf |u 200 c. unb fo fori , fo ba& alfo bic ßorrertion f<hon in ter urfprünglühen 
SJfcffung enthalten iß. Sttoa) oollftanoigcr aber la&t ff* tiefe (Sorrettion taturty 
erhalten, wenn ber Äünfiler bie feften fünfte bei 0° unb 50« C. bejiimmt, unb 
bic oben angegebene SKethobe ber Scalenthcilung befolgt. 



3n ber Anfertigung ber £fyermoutctcr ^aben fleh in neuefter &\t namentlich aus- 
gezeichnet 80a Iferbin in ^ßarifl unb ©eitler in Bonn, ©alfer bin blafi an feinen 
Xbcrmometern ben Ouceffllberbehältcr fo au« ber ölöhre, ba& er in ber $criph<rir 
nicht beroortritt, fonbern nur burch Bcrminbcrung ber @la«ftärt> entfielt; er 
calibrirt ferner feine Stohren fcr)r forgfaltig unb pa§t ihnen bie £cala an ; aud> 
nimmt er fle nidjt ton größerer Üänge al« U bi« 15 3oll, bamit f!e bei ber9tormi* 
rung bc« @tebcpunftcö gan$ in ben £>ampf bc« fod>enben ©affer« gefenft werben 
tonnen. 3)a inbeffen tiefe Xfjnmowttt ß<h für Beobachtungen geringer Xempe» 
raturbiffcren$cn nicht eignen, fo Perfertigt er ^terju befonbere mc t a ft atifebt 
$t) f wometer , beren Ol obren gewöhnlich nur 10 btö 20 ©rat mnfajfcn unb oben 
eine bira form ige Erweiterung ha&cn. ©III man mit einem folgen 3nftrumentc, 
beffen €>cala 20 ©rnb enthalte, Beobachtungen, j. B. jwifdjen 30 unb 50 (Brat 
anbellen, fo erwärmt man e« juerft bt« etwa« über 50°, wentet e« gegen 
birnförmige ©cfä§ um , woburch ba« bereit« barin eingetretene Oueeffllher hinab« 
fällt unb fühlt e« wietcr ab ; ber Ouccffflberfabcn in ber Sffö^re tfcht ff«h jnrM 
unb ba« oben brfintlidje Oucctfilber bleibt fclbfi bei fcnfrecbteni Staute tc« 3n» 
ftrumentc« in ber blmförmigcn Erweiterung. SWittelfr eine« Sflormalthcrmometer* 
benimmt man herauf ben ©ertt) bc« unrerften unt obcrjtcn 2Ür>rilftTtdie0 # »ornach 
bie (Scala bie bajtr-ifchen tiegenben ©rabe angiebt. Sehnliche 3nfrrumcnte , bie 
oft nur wenige ©rate umfaffen , ffnb mit ©clngcift gefüllt , bei benen n\an au« 
einem flcinen Sätfcbcn jur Seite ber oberen Erweiterung ein Ourcffnbfrtröpfdn-n 
in bie Qflohre eintreten lajfen fann, ba« bei ben Beobachtungen a(« Snbei 
bient *). 

©eipler nimmt ju feinen frönen ihftmometern nicht bie fleipötjnticljen 
Xhermometerrohren mit biefer ©anbung , fontern jieht ju biefem 3*wrfe frlb^ 
Haarröhrchen au«. Bon tiefen wählt er folebe Stüde, bie, in ftolge einer forg* 
faltigen Ealibrirung öermittelft Oucrf fllbcr , flth in ihrer ganjen Sänge of« gfeidi 
weit erweifen ober beren unoermeibli^e Heine Ungleichheiten bei größerer 8ange 
bur<h bie $h f ^maf^fine f!^ corrigiren Iaffen. 2)iefe f(hmel^t er an ben ba« Ouecf* 
jtlber aufnehmenben Eplinber an. An benfelben Splinber wirb eine roeitcre, ba« 

•) IDooe'« (Hepertorium bet ytyft. Bb. VII. @. 200. ^cgg. Sinn. 93o. LVII. 
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$Mrrtfrc&*n uaifrtltefrnbe ©Ia«r$$rc aitgeföiuotyen , xo*fy \\* <S«rla trag*. 
m iö um weifclicfrem, buctytyineuben Wiglafe unb a«f i*r Hegt *a< Saa* 
röl?r<bm unmittelbar auf. 2>a« Slblefen fce* ©Unte« m Oucrf» 
jllfcerfl in bem <§aanctyr$tn wirb $ierbur$ fe^r bequem unb ob"f 
bifoutere &orft$t genau. 

<5in wefentlicfyer ffiorjug ber © eif ler'fdEfeu Thermometer be» 
ftebt aber ferner barin, ba§ bei ir)nen bie ^luStcfmung bc« ©laicl 
burdj bie »icl flarfrre *#u«be$nung be« Duetfftlbrr« compenfirt ift. 
@3 grfdite^t bie« baburdj, ta§ ba« «§aarröt)rcbcn ntajt mit feinem 
fcnte an t>en ba« Ducfftflber aufneb/menben Gölinber angefebmoUen 
ift, fonbern bi« nabe auf ben ©runb in ba« Duecffilber bineintaudu, 
wie an nebenflehenoer fcigur brf c gu fefcen ift. $er (SljltnDrr ifi 
natürlich nlifct »ollflänbig mit DuectfUber gefüllt , unb ber nfc^t gc 
füllte {Raum bleibt oben , wie auch bie Temperatur fid? änbern mag, 
conßant, oorau«gefc$t , ba§ bie 9ludbebming«coefficientcn für ©(ad 
fowot)! al« für DuecffUber für bie Temperaturen , innerhalb »cleber 
beobachtet werben foll , biefelbrn bleiben. Um hierbei gu oerhinbern, 
ba§ ba« ^ur (Sompenfation ttcnenbeDuccffilber in bemßi)ltnbcr tyr» 
umgeworfen werbe unb ba« «^aarrö^rdjen etwa mit feinem @nbe au« 
bemfclben btrau«fomme , befinbet fttb ba« DuecffUber in einem bc* 
fonberen Gelinter, ber innerhalb be« bereit« torber erwähnten ange* 
bracht ifi unb blofl an feinem oberen Tbcile mit tiefem turtb eine 
feine Oeffnung (s ber gfigur) in ©erbintung fieht. «in SBlicf auf 
bie 3ei$nung wirb bie gange Hinrichtung am beutllcbflen macben. 
Um bei Jebem einzelnen 3nftrumente bie Gompenfarion ttollftä'nbig gu 
eneieben , wirb nur bie 2lii«tebnung be« DuctfjUbcr« al« befannt 
oorau«gefe$t. 5)ie %u«bcbnung brä @ffa§e«, welche von einer ©la«* 
forte jur anberen unb — in geringem 2Äa§e — t?on einer ftorm be« 
©efa§e« nur anberen ft$ änbeTt, wirb nicht ein für alle Wal au« rrr 
linearen $u«bcbnung ber angewandten ©laöfortc abgeleitet, fonbern 
für Jebe« befonbere Snflrument auf oirectem SBege beftimmt. 5>a« 
Stäben be« bierbei beobachteten ©erfahren« fat &3 l ü cf e r *) be* 
fd?rieben. SDir müffen nn« bier mit biefem $inwelfe begnügen, unt 
bemerfen nur noch, baf? bie Slüfftgfeit , welche in ben conflantrn 
9taum über ba« gur (Sompcnfation bienenbe DuecffUber gebracht 
wirb unb beren wahre 3lu«tcbnung unmittelbar abgelesen werben 
foll, nicht felbfi in bie kapillar röhre fteigt, fonbern nur auf taö 
Du reff! 16 er brüeft unb bie«, wenn bie Slüfffgfcit in ftolge gunebmen* 
ber Temperatur ft(b au«bebnt, in ber Gapillarröbre babur^ juni 
eteigen bringt. 511« folebe glüfflgfeit fönnte g. ©. ©affer bienen, 
inbeffen auä) gemattet , ben Apparat gang mit DuectfUber gu füllen. 



Xfreilt man ben Sunbamentalab^anb eine« Thermometer« na^ flU^aumur 
>, rtoeb (Selfiu« in 100, narb ^a^irenbeit in 180 gteiä)e Tb^le, fo 
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ergiebt fldj, to§ i° R. benfelben {Raum einnimmt, wie 5 /i° C. unb wie */4*^ 
eben fo 1° C. benfelben flKaum, wie */s° R- unb Vs 0 *° benfrffrfn 

fflaum, wie */»° R. unb «/g 0 *icrau« ergeben ffA? für bie «eburtion ber Sfat» 
mometerangaben nad? ber einen etnt&etlung in foldje ber betten anberrn, wenn 
man nodj berüdfidnigt , ba§ ber dtdfdjmeljpunft bei SNaumur unb delfiul 
in girier ©eife mit 0, bei 8a$ren$eit hingegen mit + 32 bejeityiet wirb, 
folgenbe Wormeln : 

+ n° R. — 4- 3/i n° C. =* (32 + •/* n )° F - 

± n ° c • — £ 4 /s n ° R - = (32 j V» n ) op - 

4- n« F. = « 9 (± n — 32)0 R. « 5^ (-f n — 32)« C. 

3«r letzteren ÜRetuctton biefer brei Birten ber Xfcertnometerangaben in ein* 
anber flnb nad? ben angegebenen Wormeln folgenbe Tabellen beregnet worben : 
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maä)tn 
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0« 


AO 
U 


320 


34» 


4 Z , OU 




1 


4 i)X 
1,30 


OA QK 

34,25 


35 


43, Ja 




2 


Z,aU 


Hi K/1 

Jn,öü 


36 


AK AA 


4|>l AA 


3 


3,73 


dB, 73 


37 


4o,zö 


ox 

115,30 


4 


K AA 


41, Uü 


38 


k 1 XA 


41" KA 
Iii, OU 


5 


6,25 


4<i, 


39 


4o,7ä 


44n "TX 
11U, JO 


6 


7,50 


45,50 


40 


50,00 


122,00 


7 


8,75 


47,75 


41 


51,25 


124,25 


8 


10,00 


50,00 


42 


52,50 


126,50 


9 


11,25 


52,25 


43 


53,75 


128,73 


10 


12,50 


54,50 


44 


55,00 
56,25 


131,00 


Ii 


13,75 


56,75 


45 


133,25 


12 


15,00 


59,00 


46 


57,50 


135,50 


13 


16,25 


61,25 


47 


58,75 


137,75 


14 


17,50 


63,50 


48 


60,00 


140,00 


15 


18,75 


no, /{> 


49 


61,25 


142,25 


16 


20,00 


68,00 


50 


02,50 
63,75 


144,50 


17 


21,25 


70,25 


51 


146,75 


18 


22,50 


72,50 


52 


65,00 


149,00 


19 


23,75 


74,75 


53 


66,25 


151,25 


20 


25,00 


77,00 


54 


67,50 


153,50 


21 


26,25 


79,25 


55 


68,75 


155,75 


22 


27,50 


81,50 


56 


70,00 


158,00 


23 


28,75 


83,75 


57 


71,25 


160,25 


24 


30.00 


86,00 


58 


72,50 


162,50 


25 


31,25 


88,25 


59 


73,75 


164,75 


26 


32,50 


90,50 


00 


75,00 


167.00 


27 


33,75 


92,75 


61 


76,25 


169,25 


28 


35,00 


95,00 


62 


77,50 


171,50 


2» 


36,25 


97,25 


63 


78,75 


173,7» 


30 


37,50 
38,75 


99,50 


64 


80,00 


176,00 


31 


101,75 


65 


81,25 


178,25 


32 


40,00 


104,00 


66 


82,50 


180,50 


33 


41,25 


106,25 


67 


83,75 


182,7» 
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F. 




C. 


F. 
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85,00 


185,00 


/o u 


93,75 


200,75 




86,25 


187,25 


76 


95,00 


203,00 


70 


87,50 


189,50 


77 


96,25 


205,25 


71 


88,75 


191,75 


78 


97,50 


207,50 


72 


90,00 


194,00 


79 


98,75 


20», 75 
212,00 


73 


91,25 


196,25 


80 


100,00 


74 I 


92,50 


198,50 
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27,20 
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9K An 


Ift 


>■)« an 


Oft un 
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*>U (III 


«JO,OU 


39,20 


38 


30,40 


100,40 


41,00 


39 


31,20 


102,20 


42,80 


40 


32,00 


104,00 


44,60 


41 


32,80 


105,80 


46,40 


42 


33,60 


107,60 


48,20 


43 


34,40 


109,40 


50,00 


44 


35,20 


111,20 


51,80 


45 


36,00 


113,00 


53,60 


46 


36,80 


114,80 


55,40 


47 


37,60 


116,60 


57,20 


48 


38,40 


118,40 


59,00 


49 


39,20 


120,20 


60,80 


50 


40,00 


122,00 


62,60 


51 


40,80 


123,80 


64,40 


52 


41,60 


126,60 


66,20 


53 


42,40 


127,40 


68,00 


54 


43,20 


129,20 


69,80 


55 


44,00 


131,00 


71,60 


56 


44,80 


132,80 


73,40 


57 


45,60 


134,60 


75,20 


58 


46,40 


136,40 


77,00 


59 


47,20 


138,20 


78,80 


60 


48,00 


140,00 


80,60 


61 


48,80 


141,80 


82,40 


62 


49,60 


143,60 


84,20 


63 


50,40 
51,20 


145,40 
147,20 


86,00 


64 


87,80 


65 


52,00 


149,00 


89,60 


66 


52,80 


150,80 


91,40 


67 


53,60 


152*60 
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C. 








n. 
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D 

n. 
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68 ü 


KA Art 


1 K i Art 
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AS aa 


4 ok An 

1 BD, INI 


AU 
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i oi», au 


ac 
»t> 




•1 QU fU\ 


7© 
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4 aa 


OT 

87 


Ad Art 
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7t 


tft «n 
«>t>, tw 

K7 RH 

Ol, ou 


1 XU »A 


Od 

88 




1 oa in 


72 


1 <A 1 All 


Od 

89 


71 9A 




«VA 

73 


WO fc/V 

•in, flu 




90 


79 Art 


194,00 


7 4 


59,20 


105,20 


91 


72,80 


195,80 


75 


60,00 


167,00 




73,60 


197,60 


" /» 
<o 


60,80 


* 168,80 


93 


74,40 


199,40 


77 


61,60 


170,60 


94 


75,20 


201,20 


78 


62,40 


172,40 


95 


76,00 


203,00 


79 


63,20 


174,20 


9« 


76,80 


204,80 


80 


64,00 


176,00 


97 


77,60 


206,60 


81 


64,80 


177,80 


98 


78,40 


208,40 


82 


65,60 


179,60 


99 


79,20 


210,20 


83 


66,40 


181,40 


100 


80,00 


212,00 


84 


67,20 


183.20 







fd>f ©rata 
F. 


iii ii ci^ f ii 


ftafirrnfieif? 
fd?e ®t(J6t 
F. 


ttictcf^ f II 


C. 


9tcaumnrT$t 
R. 


C. 


R. 


0» 


— 17,78 


- 14,22 


24« 


— 4,44 


— 3,55 


1 


17,22 


13,77 


25 


3,89 


3.U 


2 


16,67 


13,33 


26 


3,33 


2,6fi 


3 


16,11 


12,88 


27 


2,78 


2,22 


4 


15,56 


12,44 


28 


2,22 


1,7^ 


5 


15,00 


12,00 


29 


1.67 


1,33 


6 


14,44 


11,55 


30 


Mi 


0,88 


7 


13,89 


11,11 


31 


0.56 


0.44 


8 


13,33 


10,66 


32 


0,00 


0.00 


9 


12.78 


10,22 


33 


+ 0.56 


+ 0.44 


10 


12,22 


9.77 


34 


Ml 


0.88 


11 


11,67 


9,33 


35 


1,67 


1,33 


12 


11,11 


8,88 


36 


2,22 


1.77 


13 


10,56 


8,44 


37 


2.78 


2.22 


14 


10,00 


8,00 


38* 


3.33 


2,66 


15 


9,44 


7,35 


39 


3,89 


3,11 


16 


8,89 


7,11 


40 


4,44 




17 


8,33 


6,66 


41 


5,00 


4,00 


18 


7,78 


6,22 


42 


5,56 


4,44 


19 


7,22 


5,77 


43 


6,11 


4.88 


20 


6,67 


5,33 


44 


6,67 


5.33 


21 


6,11 


4,88 


45 


7,22 


u mm 


22 


5,56 


4,4* 


46 


7,78 


6,22 


23 


5,00 


4,06« 


47 


8,33 


6,66 
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• f Gimte [— 

IT 



GelftuS'We 

C. 



R. 



30,56 

31, «"' 

32. M 
32,78 

33,33 

33. «9 

34.4* 
35,00 

35.56 

3G,11 

36,67 



7,11 
7,55 
8,00 
8.44 
8,88 
9,3fr 
9,77 
10,23 
10,06 
11,1t 
11,58 
12,00 
12,44 
12,88 
13,33 
13,77 
14,22 
14,06 
15,11 
15,85 
16,00 
16,44 
16,88 
17,33 
17,77 
18,22 
18,06 
19,11 
19,85 
20,00 
20,44 
20,88 
21,33 
21,77 
22 22 
22^66 
23,11 
23,55 
24,00 
24,44 
24,88 
25,33 
25,77 
26,22 
26,66 
27,11 
27.55 



28,14 
28,88 
29,33 



fcbe ®xat)t 
F. 



99" 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
10« 
107 
108 
109 
110 
1H 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
110 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 




madjfii 



37,22 
37,78 
38,33 
38,89 
39,44 
40,00 
40,56 
41,11 
41,67 
42,22 
42,78 
43,33 
43,89 
44,44 
45,00 
45,56 
46,11 
46,67 
47,22 
47,78 
48,33 
48,89 
49,44 
50,00 
50,58 
51,11 
51,67 
52,22 
52,78 
53,33 
53,89 
54,44 
55.00 
55,56 
56,11 
56,67 
57.22 
57,78 
58,33 
58,89 
59,44 
60,00 
60,56 
61,11 
61,67 
62,22 
62,78 
63,33 
63,89 
64,44 
65,00 



»eaiimut'fac 
R. 



+ 29,77 
30,22 
30,66 
31,11 
31,55 
32,00 
32,44 
32,88 
33,33 
33,77 
34,22 
34,66 
35,11 
35,55 
36,00 
36,44 
36,88 
37,33 
37,77 
38,22 
38,66 
39,11 
39,55 
40,00 
40,44 
40,88 
41,33 
41,77 
42,22 
42,66 
43,11 
43,55 
44,00 
44,44 
44,88 
45,33 
45,77 
46,22 
46,66 
47,11 
47,55 
48,00 
48,44 
48,88 
49,33 
49.77 
50,22 
50,66 
51,11 
51,55 
52,00 
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C. 


R. 




C. 


R. 


150° 


«f- 65,56 


+ 52,44 


182« 


-f 83,33 


+ 66,66 


151 


66,11 


52,88 


183 


83,89 


67,11 


152 


66,67 

f 

67,22 


53,33 


184 


84,44 


67,55 


153 


53,77 


185 


85,00 


68,00 


154 


67,78 


54,22 


1S6 


85,56 


68,44 


155 


68,33 


54,66 


187 


86,11 


68,88 


156 


68,89 


55,11 


1 88 


86,67 


69,33 


157 


69,44 


55,55 


189 


87,22 


69,77 


158 


70,00 
70,56 


56,00 
56,44 


190 


87,78 


70,22 


159 


191 


88,33 


70,66 


160 


71,11 


56,88 


192 


88,89 


71,11 


161 


71,67 


57,33 


193 


89,44 


71,55 


162 


72,22 


57,77 


194 


90,00 


72,00 


163 


72,78 


58,22 


193 


90,56 


72,44 


164 


73,33 


58,66 


196 


91,11 


72,88 


165 


73,89 


59,11 


197 


91,67 


73,33 


166 


74,44 


59,55 


198 


92,22 


73,77 


167 


75,00 


60,00 


• 199 


92,78 


74,22 


168 


75,56 


60,44 


200 


93,33 


74,66 


169 


76,11 


60,88 


201 


93,89 


75,11 


170 


76,67 


61,33 


202 


94,44 


75,55 


171 


77,22 


61,77 


203 


95,00 


76,00 


172 


77,78 


62,22 


204 


95,56 


76,44 


173 


•7a Ii 
78,«J«S 


»d an 


20.1 


96,11 


76,88 


174 


78,89 


63,11 


206 


96,67 


77,33 




79,44 


63,55 


9417 


Vf , 




176 


80,00 


64,00 


208 


97,78 


78,22 


177 


80,56 


64,44 


209 


98,33 


78,66 


178 


81,11 


64,88 


210 


98,89 


79,11 


179 


81,67 


65,33 


211 


99,44 


79,55 


180 


82,22 
82,78 


65,77 


212 


100,00 


80,00 


181 


66,22 





EßropoTtionaltfyeile: 



Satfretojett 


ßclftu* 






F. 


C. 


F. 


C. 


0°,1 


0»,06 


0°,6 


0°,33 


0,2 


0,11 


0,7 


0,39 


0,3 


0,17 


0,8 


0,44 


0,4 


0,22 


0,9 


0,50 


0,5 


0,28 



3ur Prüfung unb ©cri^tigung einc0 X$traiometrr6 feilen wir au4no6 
tue Qtnleüung oon 99 a u m g a r t n e x *) mit. <5in S^ermometer, in meinem t>U Öue<f «- 
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JUktihU luta) fcuftblafe n getrennt f ft , ober »el$e« in ber Äugel eine «uftblafe 
m#U, iß &er»frftt<$; Denn foldye Äuftblafen oerbleiben ntd^t immer an einem unb 
JemfelfrenOrte, fonbern Begeben fl$ oft, befonberö beim llmfeljren ober Steigen be« 
Mramente« , in ben (Raum über ber ttyermometrif<fyen Ölüfflgfeit. ffienn bar)er 
«<tt tie ftu«bebnung ber £uft bei ber 99efrtmmung ber Suntamentalpunfte mit* 
yroirft $at unb temna$ ta« Sfyermomrter toon biefer Seite nidjt unrichtig wäre, 
fe $ort tiefe« auf, trenn ffe ben Staum über tem Ouctffllbcr einnimmt. 3n 
tiefem {Räume fotl fld» überhaupt fo wenig al« möglid} £uft befinten, nenn ta« 
^ufrument eben gefdjloffen ift. 2)?an pflegt barum aueb ein $fyermometer ju 
ntiyn unb um$ufe$ren , um ju feigen, ob Me Ouecfftlberfäule biß nabe an ta« 
fott ter Olobre fcinabflnft. @eföiefct tiefe« , fo fann man fidjer fein , taf? ffcfc 
ttrr tem Ouetffilber feine 8uft befintet , e« müßte nur bie Ötöfcre gar eng fein, 
tra in biefem ftaüe flnft felbft in luftleeren 3nilrumenten ta« Ouerffllber nidjt 
jo^inab, unb fann $ö<bften« burtb mehrere Stöße tafcin gebraut werten. 33ei 
Hflfm Umfefyren te« $f)ermometer« fletyt man aud? am beften , ob irgentwo ein 
A#la*a)rn berfrrrft fei. 3n größeren Xbrrmoiuctern ftnft bie gan;e Ouetfftlber« 
wiile obne abjureijjen $inab , unb efl entfielt in ber jTugel ein leerer 9?aum , ber 
der Mm "Jlufft eilen te« 3nfrrumente« roieber »erfdjwinbet, ob.nc bie minbefie Spur 
iLrüifjuIaffen. Srennt jla) bie Ouetffilberfaule, fo fintet fid) an ter Trennung«* 
Me gnoi§ etwa« Cuft otet eine Unreinigfeit. Uebrigen« finb $8la«djen in ber 
Äwjrl minber ju freuen ald in ber 8Rö$re , »eil tiefe feiten über ben $al« ber 
%l ftnauffietgen. 

3ft ein Sljermomtter üon biefer Seite ridjtig befunben Worten , fo fat man 
«f lie Seala ju feben. Da« Material berfelben foll nie eine b»?groifopifd>e ©ub» 
ian, aie j. «8. «Ifenbein, unlarfirtr« $olj fein, weil tiefe« fid) beftäntig entert; 

J&eiljfricfce muffen unter ber SRd^re gang burefrgejogen erfdjeinen , unb nid)t 
?*ritt\ wenigften« nia)t ungleich birf fein. $a§ bie Seala gut geteilt fein mujj, 
«tftebt ftd> oon felbft. (£in .^auptaugenmerf »ertienen bie jwei ftuntamental» 
punfte. 3)iefe »erben gar häufig unrtdjtig befiimmt, unb erleiten felbft mit ter 
Seit eine ütaränberung. 2)arum foQ man an jetem Snfrrumente, ta« man ju 
«naueu Arbeiten brausen »ill, vorläufig tiefe fünfte beftimmen. 

Senn fldj aud) ein Sfyermometer bei allen tiefen Prüfungen bewährt r)at, 
fo fann ti toefa nod) mandjen Unric^tigfeiten unterworfen fein, weil fcieUeidjt bie 
Äö^re nit^t öoUfomtnen ctilinbrifd> ift, unb toa) bie <5cala für eine coliubrifc^e 
So^re geteilt würbe. Um tiefe« auftgumitteln , fudjt man tie Ouecfftlberfäule 
»Q einer Stefle ju trennen. SDiefe« erreicht man tatura? , ta§ man tie OJöbre 
«i ber ©teile, »o bie Trennung erfolgen foll, über einer ©eingeijtflamme er^i^t. 
Äü ter getrennten Säule »erfährt man fo , al* wollte man bamit bie 8Röbre cali* 
frrm. man fd?iebt fte langfl ber Scala ^in, fo weit tiefe« angebt unt jie&t ju, 
Pe überall bur^ gleid> biele ©rate ter Scala reidn. 9lacb tiefer Operation 
^reinigt man ba« getrennte Stücf wieter mit ter Ouerffllbcrfaule , intern 
*a burA Steigen ter ötöfcre tie Säule ju tem 9teftc te« Oue(f{tlber« i)\n* 
gleiten läft, unb im 9lot$falIe noa) mit einigen (5rfa)ütterungen ju «öülfe 
tovunt. 

?Ran fann aud? ein Xfyermometer im Allgemeinen tature^ prüfen , ta§ man 
innen Stanb mit bem eine« anberen anerfannt rtdjtigen in oerfdjiebenen fünften 
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ber Scola unter bcnfelbrn ^kr^ältniffen tergleict/t. hierbei barf man aber Ja nid« 

öwgcjfcn, baß )n>ei 3nftrumente, bereu Äugeln mtbt ganj gleite Durffemeffer ober 
SBanbbicfen r)aben, einen oerfefciebenen ®rab ber (JmpfinbU<l>feit bcfl|en, un* mu§ 
tafcer bie 3«t gtforig abwarten, reo betör bie Sempcratur *e« 3»itieU, infeem 
fU 04 befinden , gang angenommen t/aben , unb audj biefe Semperatur utoaUiJtf 
lange ju unterbauen fu$en. ©enn man bie üor$ergcr)enben fßrüfunglregeln mit 
6d>ärfe anwenbet , fo wirb man ff $ überzeugen , ba§ fein £r)ermometer gan$ oofl« 
fommen iß. Sin Snfrrument , ba6 eine r)9groffopif$e <ScaIa t)at , beffen $r)eilung 
fdjlcdjt gemacht ift, beffen 9töt)re frrungweife gefyenbe UnregelmätHjfciten (tat, 
wirb nie bur$ flBericfytigung auf einen erträglichen ©rat ber ©cnautgfeit gebracht 
»erben fönnen. Beigen ffa) aber nur ftufenweift erfolgenbe 3l6irrid?ungcn ber 
€R obre oon ber ctyUnbrifcr/en ©eftalt, ober flnb bie gunbamentatpunftr unrifrig 
beftimmt, fo fann man bie ®rö§e ber barau* entforingenben geiler rennen lernen, 
unb fle beim ®ebrau$e in 8ftc(r/nung bringen. SßJie man ju biefer Äenntni§ ge« 
langt, foll t)ier na$ ber oon Steffel *) angegebenen oortrefflt<j>en SRett/obe ge* 
jeigt »erben. 

%n iebem £r)ermouieter r)al man für jeben ®rab z ber 6eala bie Correcticn 
91 unb bann no$ überbied ben (Sit* unb §iebepunrt autgumitteln. SBfjeidintt 
man ben Ort beö <£i3 * unb ©iebcpunfteö auf ber €caia mit e unb s unb ibre 
(Eorrection mit ye unb ys, fo finbet man an einem ^unberttbeiligen ^nftrumrntf 
ben toabren <8rab, welker bem fünfte x ber ®cala ent|>ri$t, bur$ biefro» 
Portion 

* -f" SP * — (* + SP e ) ; iOO — x-f-yx — (e + ye) : f 
ffioraul man erbält 

f _ i^o»-(e + »i) 1()0 
» + 98 — (e + ye) 

©8 t)anbflt fl$ bemnadr) barum, yx, yc unb ys ju befiimmen. 2)ie $(' 
ftiramung Oon y x ifi am umftänblt(f;fien ; oon il)r foll ba^er jurrft bie öcete fein. 

Die Operation, wobur<fe man bie jur ©eftimraung oon yx nötigen ©ert&f 
finbet , beftefrt barin , ba§ man oon ber OuecffllberfäuU tjinttr einanber 6tüdt 
oon oerfefciebener Sänge abtrennt unb mit iebem berfelben ben $r)eil ber 6ca(a, 
burtr) ben eö ft$ Rieben läßt , ralibrirt , iubem man ba$ eine (Snbe ber (Säule auf 
einen mit einer runben $a\)l be$ei$neten $beilftrf<$ ber <5cala ftellt unb |fct>t, 
wot)in bafl anbere (fnbe reicht. 9Ran muf aber beim brennen ber @äule turit 
lai oorbin angegebene Wittel oorffebtig ju SÖerfe geben , um la8 ©laö nid)t ju 
befct;äbigen. 35ic 8änge biefer gäben iß jwar tvitlfürUct) , bo<$ foll ber erfte üb« 
bie r)albe @cala bed J^ermometer« f!<$ erflrerfen, bie man beri^tigen will, unb 
jeber folgenbe etwa um 10° fürjer fein. 5>ie Sänge brt lederen foD aber fleiner 
fein, al« bie t)albe Sänge beö erflercn. 3e met)r gäben man brauet, beflo jld>ertt 
laffen fl(^ bie bcabfldjtigten dorrectionen audmitteln. ^Baumgartner t)at bti 
ber Prüfung eineö 2t)f rmometer« , bad oon ©eilt)$fer in ffiien oerfertigt ift, 
unb fet)r fleine Unregelntä^igfeiten jeigte , na<r) biefer STOet^obe folgenbe 5Bert^« 
erhalten : 

•) $ogg. «nn. 8b. Vi. ©. 287. 
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Unter 


ti (tnbe 




Obere« Qnbe be« gaben« 




M 












. 




1. 


II. 


III. 


IV. 


— 


20 


20 






— 


— 


10 


30,4 


24,7 




— 




0 


40,5 


34,8 


24,5 


11,1 


+ 


10 


80,6 


44,9 


34,55 


21,1 




20 


60,6 


54,9 


44,55 


31,1 (A). 




90 


70,5 


64,8 


54,50 


41,05 




40 





74,7 


64,4 


51,0 




80 






74,3 


61,0 




60 









71,0 



Um au« riefen 2>aten We Jebem QBertfte x entforedjenbe (£orrrction 9 x *u flnbfti, 
täicnunane€uiedfilberf5ben in einem glet*en aber an ff$ wiUrurli(ben3Ra&eau«, 

tenfr fld? leben berfelben an bie Stelle ber borb, in gebrausten Bäten gebraut, 
fr M fein untere« Ifcnbe auf ben ®rab fallt , auf welken ber wtrfli<h gebrauste 
?rtfn jtel. SBergleidjt man nun bie Stelle feine« oberen <Snbe« mit ber, wcldjc 
M Säten in ber Sange , wie er im Xfyermometer erfcfycint , einnimmt , fo giebt 
kr Ünterfa) irb eine (Sarrectton für ben 93unft , auf welken ba« untere (5nbe fäQt. 
$ftfct ift ba« untere (?nbe buru) ba« obere beftimmt , unb t>a biefe« mit jebem 
8«rtn gn'cbieht , fo erfcält man fo biete Srftimmungen beffelben ©calenpunftel, 
«rt*an gaben georoud» bat, unb Da« «Wittel berfelben giebt bie Gorrection, wenn 
an eie tBerbefferung für ba« anbere <£nbe be« gaben« toernatfcläfflgt. $lefe« 93 er- 
fahr* wirb eine wirfli^e fBeredmung au« ben oorfcer angeführten $aten mehr 
»* üö)t tefcen. 

3Wan brücfe bte Sänge febefl Raben« nahe fo au0 , wie er am unteren Steile 
(er 6coIa erfdjetnt , fefce aber allen , ben erften aufgenommen , eine Qorrrttion * 
fo. camit fich ade ungeachtet ber etwaigen Ungleichheiten ber fltöhre auf ba«SWa§ 
knebai, worin ber erfre aufigebrutft ift. 

mir unteren ftaö ift 

bie Singe be« gaben« I. = 40,5 

II. — 34,8 -f- c, 

III. = 24,4 + Cj 

IV. — 11,1 + c 8 

9tnn hat man für bie ©ertb> obiger $afel (A) , wefAe mit 30 in berfelben 
foriient«!ni «inte liegen : 

70,5 + 9 (70,5) — (30 + 9 30) — 40,5 
64,8 + 9 (64,8) — (30 + 9 30) «= 34,8 + c, 
54,5 + 9 (54,5) — (30 + 9 30) — 24,4 + c, 
41,1 + 9(41,1)— (30 + 9,30)— 11,1 + c, 
htrrau« 

30 + 9 30 — 30 + 9 70.5 

«=30 + 9 — Ci 
« 30,1 + 9 54,5 — c, 

= 30 + 9 41,1 — c, 



326 



Sljermometer. 



SRimmt matt $feroon ba* aritbmetifcbe «Kittel, unb fefct ba« Wittel au« ben 
(Sorrectionen te« oberen Steile« ber 6cala — 0, fo erholt man: 

30 + 9 30 — 30,02 _ i/ 4 (q + c, -f- c 3 ) 

ober wenn man */ 4 (c 4 + c, + c,) = C fcfct : 

y 30 = 0,02 — C. 

2luf biefel&e SBeife finbet man mittelfl ber &atytn , bie in obiger Xafel mit 
20, 10, 0 in berfelben borijontalcn ffie(r/e fielen: 

y 20 = 0,08 — C 
y 10 = 0,08 — C 
9 0 = 0,00 — C. 

6e$t man nun gu biefen ffiert&cn bie gabcnlängen , unb bergletdjt ba« St* 
gebni§ tiefer (Suinmirung mit bem, wa« bie 95eoba^tunfl«tabeöc liefert , fo erbfllt 
man bie (Sorrectionen für jene ©teilen ber <5cala , wo ffd? ba« obere dnbt be« 
gaben« befanb, wäbrenb ba« untere (Snbe mit 0, 10, 20, 30 eoineibirte. Sian 
bat nämlicfc : 



0 + 9 0 — 


0,00 — 


C 


baju ben gaben I. « 


40,5 




40,5 + y 40,5 = 


40,5 — 


C 


mitbin 9 40,5 = 


0.00 — 


C 


(Fben fo wirb 10-f-$M0 == 


10,08 — 


C 


J)aju ben gaben I. = 


40,50 




50,6 + 950,6 = 


50,58 — 


C 



ba« ift 950,6=— 0,02 — C 

unb auf ätjnli^e ©eife: 

9 60,6 = — 0,01 — C 
9 70,5 = 0,02 — C 
<5ben fo erbalt man bur$ ben gaben II. 

9 34,8 = 0,00 — C ■+■ c t 
9 44,9 _ — 0,01 — C + c, 
9 54,» = — 0,02 — C + q 
9 64,8 = 0,02 — C + c t 
$ur$ ben gaben III. 

9 24,5 = — 0,01 — C + c t 
9 34,55 — 0,07 — C -f- c, 
9 44,55 = — 0,07 — C + c, 
9 54,5 mm — 0,08 — C + c, 
£urd> ben gaben IV. 

9 11,1 = 0,00 — C + c 3 
9 21,1 = 0,08 - C +. c, 
9 31,1 = 0,08 — C + c 3 
9 41,1 = 0,02 — C + c, 
"Ulfen biefen (Sorrectionen bangen nod? bie 8Bertbe oon c an. Um fte bauen 
;u befreien , nebme man au« allen mittelft beffelben gaben« erhaltenen dcefultatcn 
ba« arit$metiföe Wittel, unb fefce ba« Wittel ber Cortectionen wieber = 0. 
Da wirb 
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ü — — 0,01 — 4 C mithin c = 0,00 

0 = — 0,01 — 4 C + 4 c t c, = 0,00 
0 = — 0,23 — 4 C + 4 c, c a = 0,06 
0 = — 0,18 — 4 G + 4 c, Cg = — 0,05. 

©erben buTd) tieft SEBert^e obige Gorrectionen oon c befreit, fo wirb 

fr He (Jrgebniffe, bie mitteif! be« brftten unb vierten gaben« ermatten 
Dutten • 

y 24,5 = 0,05 — C <f 11,1 «= — 0,05 — C 

? 34,55 = — 0,01 — C 9 21,1= 0,03 — C 

«» 44,55= — 0,01 — C 9 31,1 = 0,03 — C 

9 54,5 = — 0,02 — C 9 41,1 mm — 0,03 — C 

5)ie übrigen $erbefferungen finb o$ne$in oen c frei , weil biefe ®rd§e bei 
Jnt Grgebnijfen mit bem erjten gaben nta)t »orfommt , in ben mit bem gweiten 
5«trn erhaltenen aber c mm 0 ifr. 

wäre lei<t)t , alle biefe Gorrecttonrn oon c gu befreien , ba beffen ffiertlj 
Wannt ifl, aber man fann et gang,weglajfen, weil baburd> alle ©calenpunfte um 
Kittel oerrüttt werben , unb ofynefyln na$ ter $anb bie fteßfreUung ber @cala 
toti) ftulmittetung beö C^iöpunfted oor fld) geljt. $>ie tyter gefuubenen Gor* 
wrienen begießen fid; auf «Scalcnpunfte, benen SBrüttje angehängt finb, unb bic 
«übt tora) runbe 3atfen au6gebrü(ft jlnb. 2)a et fia) befonbert um IBefitmmung 
Gorrectionen für bie runben da^len fyanbelt , fo mu§ man biefe oon Jenen fyer» 
Mira. 3u biefem 99er)ufe bringt man alle oberen beoba^teten (Scalenpunfte in 
»«tirii^er Orbnung in eine Tabelle unb fefct benen , wofür bie Üorrection föon 
yMen ift, biefe bei. hierauf bereinigt man iene3aWf»t/ bie nafce an einer 
ptfafcnben runben 3a^l liegen, gu einem arit$metifd?en Wittel, unb fudjt enb- 
Ity Me Gorrection für jene runben 3a$len bur<$ 3nterpoliren. 

Solgenbe Tabellen enthalten bie ©rabe, für weid/e bie <£orrection fdjon ge* 
f»iutnift, nebß biefen Gorrectionen. 3ene ©rabe, welche fiä) gu einem arit$« 
wtifa>en Wittel »eteinigen (äffen, flehen gwiföen gwei (Striaen: 





91 


X 


<px 


11,1 


— 0,05 


41,1 
44,55 
44,9 
50,6 


— 0,03 

— 0,01 

— 0,01 

— 0,02 


21,1 
24,5 

31,1 


+ 0,03 
+ 0,05 
+ 0,03 


54,5 
54,9 
60,8 


— 0,02 

— 0,02 

— 0,01 


34,5 
34,8 
40,5 


— 0,01 
+ 0,00 
+ 0,00 




64,8 
70,5 


0,02 
0,02 



hieraus fribet man folgenbe aritfcmetitye Wittel unb it)re ©erbeffe» 
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■ 1 


X 

- 




25,56 


+ 0,03 


56,6» 


— 0,01 


39,9 


+ o,oo 


67,65 


— 0,01 


45,41 


0,00 





unb au« allen ©erbejferungen gufammen burä) 3nter»oliren : 

9 0 = 0,00 9 40= 0,00 

9 10 = 0,08 9 50 — 0,02 

9 20 = 0,08 9 60 — — 0,01 

9 30 — 0,02 

. 3ut ©efUmmung ber ttorrectionen oon — 10°, — 20» brauet mn Me 
wahre Sabenlänge ju fennen. 2>iefe wirb Mannt , wenn man fle »on bem an« 
hängcnben c befreit , unb man bef ommt : 

I. — 40,5, II. — 34,8, III. 24,46, IV. = 11,05. 
JRun nimmt man au» bnr erften Saoclk iene (ftgebnifle, bei benen tal 
untere &abenenbe auf — 20, — 10 k. ftanb, fejjt bem oberen (Snbi bie au« fccin 
93orhergcbenbcn jldj ergebenben 93frbcfferungen ju, unb jieijt bann bie ftabtn* 
länge, aufweise fleh tiefe« bezieht, ab, fo erhalt man 9 — 20, 9 — 10 k. 
(B9 ift nämlta> für unferen Sali : 

20,3 + 9 20,3 — 20,80 
baoon ben fcaben I. ,= 40,50 

giebt 9 (— 20) — — 0,3 
eben fo wirb 9 ( — 10) == — 0,06 

9Ran rann alle nun grfunbenen SJerbefferungen ba$u brausen, um bie oberes 
ftabenenben in ber erften Tabelle babureb §11 corrigiren , mit fo erhaltener neuen 
oerbefferten Tabelle ba« ganje ©erfahren roieber oon neuem öornefynen , um no$ 
genauere ©ertbe öon 9 ju ffnbeu. 3n unferem ftaüe flnb bie ©erbefferungen 
o^ne^in fehr Hein , unb man fann fi$ biefe Arbeit wohl erlaffen. 

Um nun ba« ^^ermometer in ^Betreff ber firen fünfte ju berichtigen, muf 
man ben Cri« • unb (Siebepunft befümmen , für 9 -f- 9 s , e -j- 9 e bie ffierthe in 
ber ftormel fefcen, unb barau« f — x fudjen. SBei bem fyirr in (Rebe fte^enben 
Sr/ermometer fiel ber Gttpunft auf 0,2, ber $iebepunft aber auf 100,1. 8Ran 
hat baljer 

e-f-ye — — 0,2, 11-1-98== 100,1 unb 
f =- (x + 9X) 1,001 + 0,02 
unb baher bie Conrection für Jeben einjelnen ®rab 

f — x — « 0,001 x + 1,001 9X — 0,02. 
(Pine anbere unb, wie e* fdjffnt, fehr juoerCäfft^e 3Bma^ttgungömft|obe 
empfiehlt (Egen. dr oerfteht juerft ba« Thermometer mit einer <Scala oon fo 
feiner aber übrigen« unUfiirlidjfr Teilung , bap ie jwei $beilftrid?r nur etna mn 
0,07 i. oon einanber abgehen , trennt oon ber Duecfftlberfäule einen &aten, 
bejfen Sänge etwa 30<> ber $r)ermometerfcala beträgt unb beobachtet bie 84na,c 
bieft« ftaben«, inbem er fein untere« «nbe oon 200 — 200 2$. ber willfür» 
liefen Scala oerfä)iebt, bi« fein obere« <£nbe ben (jödjfkn $unft ber Xhermometm 
ri%e erregt $at. 3>tefe «Beobachtung wirb mit einer 2oupe oorgenommen , ettra 
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totiml »ieberhWt unb im Salle fich 5)ifferen$en jeigen , au« allen brei fflerthen 
tal IRitttl genommen. I*a ber 9taum , welche n ber ftaben unten brrläßt , offen* 
tar tan glrictot , um welchen fein obere« fcnbe hinauf rueft , fo lernt man babura) 
to* IBrrbalmiß ber (Räume rennen, bie innerhalb 200, 400, 600, 800 je. Tb), 
ber €al« liegen , unb um bie ganje Jabenlänge bon einonter entfernt ftnb. Um 
web ben innerhalb ber ftabenlänge enthaltenen 98a um unrrrfucbrn ju tonnen, wirb 
riii Saben »on etwa 1 0° Sange abgetrennt unb mit bemfelben ein ©tücf ber Möhre 
UBtrrfucbt, ba« fleh bei ber oorhergehenbrn Prüfung am regelniäpiqilfn grjetgt 
t«, unb teffen Sänge ber Porhin gebrausten grabenlänge (30°) gletct/t. 92un 
iUb He SeThältniffe ber Räume ber fflöpre berannt bi« auf ein @tucf »on ber 
iängf bei lederen $aben«. Äann man ter SWatur fcer Stopre na* annehmen, 
10« lange €tticfe allenthalben gleich weit ftnb, fo fann man bie Unterfucpung 
m betnbigt halten ; ifr biefe« aber nicht ber Ball , fo muß man noa) einen britten 
frieit »on etwa 3° Sänge anwenfcen unb mit biefem ein 10° lange« diöhrrnfimf 
ö ter @egenb , wo fich borb)in bte größte UnTegclmapi^frit ^ciqte, unterfuchen. 
Ätn fegt man ein ffiöbrenftäcf, wo möglich au« ber Witte ber Röhre bon 200 %f). 
tage, mm dfrunbe unb beregnet ben räumlichen Inhalt ber anberen <5tücfe »on 
trrfeibfn Sänge nach bem (Slefe^e, baß fleh biefe Rauminhalte ber f ehrt wie bie 
töiant ber Duecffilberfäulen »erhalten. 3ß nun an bem Thermometer ber <5i«* 
u* Siebepunft genau benimmt , mithin auch berannt , welche Raumtheile inner« 
W* be« ftunbamentalabfianbe« faUen, fo ifi berfflertp iebe« ©rabefl ber Thermo* 
artrncala in Tb)eilen ber angebrachten $ülf«fcala gegeben. 2>aß ein foldje« Tpw* 
noimtr feine anbere @ca(a mehr braucht, ijt für fi<h flar, fo wie, baß burch 
tnvmbung ber wiUfürlich 'getpetlten @eala bie ©adje nicht berwief elter wirb, 
inten man eben fo nur biefe* @cala unb eine fie erflärenbe Tabelle braucht , wie 
■an bei ben gewöhnlichen berichtigten Thermometern bie eigentliche Thermometer* 
Kala unb bie @orrcction«tabefle $ur «§anb hoben muß. 

SBtcwopl ber ©ebraueb b e « Thermometer« im Allgemeinen aürnt* 
gilben befannt ifi , fd burfte e« boch nicht überflüfftg fein , hier einige ©orte über 
ÜUabft \\x beobachtenben UJorflchten ju fagen, benn e« ifi nicht gleichgiltig , in 
ttlitr Stellung ein Thermometer beobachtet wirb, wie e« mit bem ©toffe, um 
fcj»m Temperatur e« fiep hanbelt, in QSerbinbung ju fefcen fei, mit welchen 93or* 
5*ten man beffen 'Anzeigen abjulefen, unb wie man bie etwa nicht ju befeitigenten 
nitrig roirfenben Umfiänbe in Rechnung ju bringen habe. 

J?ae Grrftr, worauf man beim (Debrauo eine« Tbcrniomrtcr« §u fehen v hat, 
bie eteUung beffetben. (5« haben ff cb |war bewährte Kenner biefe« 3nftru« 
•mte«, wie ^. 5B. Suj, einschieben au«gefprowen , baß e« gleicbgiltig fei, ob man 
l «i JoermometeT eine oertieale ober eine horizontale Stellung gebe, inbeß fcheint 
t» 6«<he bod) große ^lufmerffamfelt gu berbienen. Thermometer mit f leinen 
Ihtben unb furjen Ouecffilberfäulen mögen immerhin nach belieben in horijon» 
nur ober »erttealer Sage gebraucht werben , weil ba« «lad bei legerer ©tcllung 
W Snßmntente« burch 5>rucf ber Ouecfülberfäule wohl nicht fo fehr affteirt 
•erben wirb , baß barau« ein merflicher Unterfchirb im 6tanbe ber CuecfjUber» 
iuie hervorgehen fann ; aber an langen Thermometern erleibet ba£ ®laö burch 
Un Xracf ber Ouccfftlbcr faule eine %u#bchuung, unb cd entfpricht bei eerticaler 
Sffüung tiefe« 3nfirumente« bemfelben 5öärmfgrabe eine für^erc Ouecfjllberfäule 
ii* bei hcrijontaler. 2)a« Söiener SWufeum beflftt ein 3 ftuß lange« Th* rtnomrt ^ 
VL 42 
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ton OB f 1 1 ^ ö f er, ba« oorjiiglich gut eonftruirt tft. 2>er ganje fcunbamcntal» 
abflanb bat eine gange oen 22 */ 4 3oll unb feber ®rab tft in 5 gleite fytiit 
unmittelbar geteilt. 3)icfcö 3nftrumcnt giebt beim Uebergang ber wticalcn 
«Stellung in bic horijontale eine Differenz oon nahe Vio ® ri **- ©olcbe Iher* 
mometer muffen bat)er immer in einerlei Stellung unb gmar in berjenigeit beob* 
achtet werben , in welcher bie $unbamentatpunfte , befonber« ber <Stebepunft , br» 
ftimmt werben ftnb. 2lber flet« wirb man ffeberer baran fein , wenn leitete 
SBrfrimmung in horizontaler Sage ber Oiö^re gemalt worben ifl, weil man fonft 
nicht mit ©ewipljeit wrtß, ob fleh ba« ßMa« in ber ©iebtyifce eben fo burtb einen 
Drucf au«bcfcnt, wie bei gewöhnlichen Temperaturen, ioeb mu§ man ja barauf 
fcl)en, ba§ il)ermonKteT, bie in horizontaler Stellung beobachtet werben, nidjt 
etwa jwifdje n bem Ouccffilber ein ?ufrbla«d)rn enthalten, weil biefe« bei (Srmange. 
lung eine« Drurfed bie Ouecfftlberfäulc hebt , unb babureb einen 3rrthum bei ber 
»Beobachtung ber Temperatur oeranlaft. — 2>a« Thermometer mup mit ber Waffe, 
um beren Temperatur r« ffcb hantelt , fo weit in unmittelbare Berührung gebradjt 
werben, al« bie Ouetfftlberfäule reicht, bamit bie burd? fle oerurfaebte ©rwännuno, 
ober (£rfaltung auf alle« Ouccfftibcr be« 3nfhumente« wirfe. QBenn einem von 
ber ni unterfudjrnben ÜJfaffc nidjt bie nötige Ouantitat )u Gebote fle^t , um bit 
üolle (Ftnfcnfung bc« Thermometer« bewcrfjlrliigcn ju fönnen, unb man bem 
t8cobacbtung«refultatc bod; nicht« »on ber größten (Scharfe crlaffen fann , fo min) 
man *u einer Gorrection feine 3ufTur^t nehmen. ®cfe&t ein hunbcrttbeilige* 
Thermometer gebe bie Temperatur eine« .Körper* mit l° an, unb e« fei nicht mög» 
lieh , bie gante Ouccffllberfäulc in bie Waffe ni tauchen , fonbern e« rage eine 
(Säule X° au« biefer SWaffe in bie tfuft ober in ein anbere« Wittel r)f roor , beffen 
Temperatur t ifl; fo fann man annehmen, bafj auch *>i f heröorragrnbc OucctjUbcr» 
faule bie Temperatur r fyabt , mithin burd) Temperaturoeränbcrung oon i — t° 

um 1 _ * A° länger werbe. Darum wirb ledere ©röfjc bie Gorrection fein, 
5550 

welche man mit ihrem d^teben jur beobachteten Temperatur t ;u fcfccn t)*t , um 
bie erfte Annäherung ju erhalten. Die fo gefunbene Temperatur fann man wieber 
für t fcfycn , wirber bie (Sorrrction unb mittelfl biefer eine jweite Annäherung 
erhalten. Wan wirb cd aber in ben wcnigflcn fallen nothwenbig finben , über 
bie erfte Annäherung hinau« ju gehen. 

QBenn cd ftri) barum hanbclt, bie Temperatur flöfffger (Stoffe ju unterfuchrn, 
fo barf man ia nicht oergeffen , ba§ biefe in »erfebiebenen ^ortjontalfchicbten »er* 
fdneben fein fann , unb mufj be«t)alb bie Temperatur einer befonberen ©djiebt 
unterfuäVn , ober au« ben {Hcfultaten ber Unterfucbung mehrerer vscfcid^ten ba« 
Wittel nehmen. 5Benn man aber bei ber Temperaturbeflimmung einer ©deicht 
ein reine« Ütcfultat f)aum will, fo ifl bie horizontale Böge be« Thermometer« 
unerläßlich. Ueberbie« mup man ba, wo e« ftcb um befonber« föarfe 8re- 
fultate t)anteTt , ben Umfianb wohl berücfflchtigen , ba§ ba« Ouecfjllberaefdi eine« 
Thermometer« in tiefliegenben (Schichten eine Gomprefflon erleibet, unb barum bie 
Temperatur ju h»cb erfcheint. 3)affelbe iß ber ftad , wenn man bie Temperatur 
eine« comprimirten ®afe«, befonber« mit einem luftleeren Thermometer unterfuebr. 
Um fowohl in biefem al« in jenem Sralle bie ffiirfung her (Jomprefjlon ju erfahren, 
ifl e« gut, oorläuflg ben SJerfuth mit einer Slüfflgfcit ju machen, welche bit Xtav 
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jewrarber gtmofotfrc fat, unb bie bafrr ben @tanb be« ItfnfingeBrac&tfn $(jer» 
mcmtfer«, ba« ji$ in ber fcuft befanb, nur bermöge ter ßoinpreffton te« Duetf» 
nitn^Mpfl ju änbern oermag. 9luf tiefe ©irfung mu§ man bei ter SBefiim» 
orang ((0 Gnbrefultatrg ^Hücffld^t nehmen. — ©oll fcurdj ein Stjcrmomrtrr tie 
;fiiitfT4tur ter £uft au«gemittelt »erben, fo mu§ man eö an einen Ort blinken, 
;a nwl&em jwar bie £uft uon allen «Seiten ßutritt bat, ber aber toeb gfgen Wegen, 
©int k. unt i'owobl gegen ta« birecte ©onnenlitbt , al« gegen fbrablente ©arme 
■oglidtf a.efd?ü$t ift. 3>arum barf ein fold)e« 3njirumrnt nur an ber »Nortfeite 
tuiti ©ebaute« aufgehellt »erben , mu§ &inrei<bent eon ter SWauer entfernt fein, 
mc jift in einem eon oben unb feit»art« gefdni&ten , am beften bleiernen , turd>- 
Iwfcmrn Äaften beflnten. 9lur »enn e« bem QBeobadjter barum ju tftun ift, 
ttfM^rcnC einer Sftadjt burdj *2lu«frrabttn ber ©arme b^i^orgebrad?te Qrfaltung 
tatra ;u lernen , mu§ bafi Ifyermometer oon ber J^erfe befreit unb tem freien 
fa&tl auggefegt »erben. Sfyermometer mit böl^ernen, bie ©arme langfam 
•nrraten Scalen ffnb ju biefem Gnbe nidjt »obl )u brausen, »eil ibr ®ang 
ini bitter ter Temperatur ber 2ltinofpbäre um Mieles turücfbleibr. Urbrigcn« 
»irc man bei aller ©orgfalt nidit erwarten türfen , ta§ man bei Q?eobad?tungcn 
Jrr ?uftirärme ein eollfommen richtige« Äefultat erhalte, benn ter Sbmnometer« 
ämä ift fo oeränterlidj, ta§ man felbfi bei ieber öon fdmell aufeinanber folgenden 
Serifltbtungen ein anbere« Ölefultat finben »irb , »elcbe« tfceil« öom ©rdriel fät- 
tnrr unt »ärmerer 8uftfd>fd)ten , tbeü« toon ber größeren ober minteren <5in»ir* 
fnnj ter SReteore unb ber ftrablenben ©Anne abbängt, unb e« bleibt bem 9?eob* 
aitcr nttfct« übrig , al« mit bem ©djlag ber ©tunte , bie man ;um 9?eobad)ten 
Minmtbat, an tie Arbeit $u ge&en, unb etwa einige Minuten tarmieb nodj 
dm JBlitf auf bafl Sbftmometer $u »erfen , um etwa bie Iftatur ber bie fd>ncllcn 
Affinierungen erjeugenben Urfad?en leidster auömittcln $u fönnen. 93ei ber 
fcotafoing te« Xbermometerftanbe« bat man mit gehöriger £ile ju frerfabren, 
im ten €tanb ber Duecfjilberfäule nidjt burd» bie Körperwärme gu antern unb 
moäroraMt, M§ baö ^llttge in berfelben borUontalen ©bene ftrbt, in wcld>er fieb 
tif Oberfladje ber Ouecffilberfaule unb ber betreffente lf?eil(iricb ber <Scala be* 
wtrf JRan bat Zfynmomettx , bei benen bie (Scala an ben $roei einanter gegen» 
ifcfrßf Renten Griten unmittelbar in ba0 ©lad eingefd»nitten ift. ©ei tiefen iß 
•3lriä)t, ten reAten Ort für bafi eilige ju flnten, weil man weip, er befinte fi<b 
in ter J^obe JeneÄ ©calenfhi^iefl , ber ben gteia^beteutenben ter anteren «Seite ju 
Uim fdjfint. 3nbef fann man autb bei Xbermometern mit einer einfanden <Seala 
tttfen Ort o^ne befonbere 3Äü^e jinben, benn oerienige I(?ci(tlrid) ber 6cala, ber 
■it^em ^luge in berfelben «fcorijontalebene liegt, erfAeint, »c,nn er hinter ter 
tyu turtbge^ogen ift, gerate, »ä^renb bie barunter ober bie barüber liegcnten 
^aefruntmt jeigen. 

Da« Ouerffilbertl^ermometer , beffen man ffd? fafi auefd^lie§li(b bebient, ifj, 
»u oben angeführt ift, nur bifl 100° C. ein nötiger ©ärinemeffer ; über tiefe 
$Mi$e btnau6 muf man eine (Sorrection anmenben , um au« feinen 3(n$eigen ten 
Mbren ©ärmegrat ju erfennen. 3)iefe ^orrection ^at 91 u 3 u fr au« ten »on 
«nlong unb $etit angebellten SSerfud^en , tie 93ergleidmng te« Ouerfjtlber» 
»fc iuftttjtrmometer« betreffenb, abgeleitet. 9lu(b SWuncfe bat tiefelbe Arbeit 
aatemommen unb ifl ju temfelben flflefultate gelangt. SKan multiplieirt 
tie€umme 0,09 -f 0,00028 % mit V4 r unb fubtra^irt bie« $ro- 
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feuctöon ber beo6ao)teten Temperatur. $uguji ü&crjcu^re jfcb, 
bafj blt berfelben Xentytroiur entfpredjenben (Hrabe bei bem $$erinometer Untft» 
fdjiebe geben , beten jweite Differenzen («= 0,35) confiant ift. 2)abura) »urtc 
er auf feie Öermel 

<f =- i/ 4 (0,09 i + 0,00028 i«) 
geleitet, »o i bie 9ln$a$l ber über 100« liegenbcn (grabe bt« ^unberttfreiltgen 
CtuetfjNbertbfrmometer« , unb 6 bie gu fudjenbe ßorrection bebeutet. 4}ei§t nun 
btr »a&re ©ärmegrab t w , bet ®rab be« jDuetffttbert&ermomfter« t q( fo ift 

6 « t q — t w 

unb ba$er 

t w =- t q — i/ 4 r (0,09 — 0,00028 r). 

£iefe dorntet giebt aber nur bi« 300° genaue SRrfultate , weiter aufwattA 
wirb t w rcotyl etwa« ju ((ein , bod) iß bie v iibu>cid?ung im (Standen fo gering , tafj 
man bie ftormel bifl $um ©iebepunft be« Ouerffllber« benufren fann. 

5Dte jur fflebuetion ber fco&en £&ermometergrabe nötigen Qatytn ftnb in 
nadjflcfjenber üabeüe enthalten. 



©ntbe bt$ 






©rate M 






tOOstbeiligfn 
Otifrfnlbft» 


ttafyre 
Södtmegrabe 


Diffcrrnj 


100«tbeUia.tn 
Duwffllbcr» 


toafpre 
©armegrate 


$iffertn| 


tyermoraeier* 






tf)«memtterf 






1010 


100<>,977 


0,023 




200« 


• 

1970,075 


2.925 


105 


1 04, 886 


0,114 


205 


201,893 


3.107 


110 


109,768 


0,232 


210 


206,708 


3 292 


IIS 


114,647 


0,353 


215 


211,520 


3*, 4 80 


120 


119,523 


0,477 


220 


216,328 


3,672 


125 


124,39« 


0,604 


225 


221.133 


3,867 
4.0«" 
4.268 


130 


129,264 


0,736 


230 


225,934 


135 


134,130 


0,870 


235 


230,732 


140 


138,992 


1,008 


240 


235,527 


4.473 


145 


143,841 


1.159 


245 


240,318 


4.682 


150 


148,702 


1,298 


250 


245,106 


4,894 


135 


153,559 


1,441 


255 


249,891 


Ä.109 

».329 
5,350 


160 


158,407 


1,593 


200 


254,671 


105 


163,265 


1,735 


205 


259,450 


170 


168,094 


1,906 


270 


264,224 


5.776 


175 


172,933 


2,067 


275 


208,995 


6,003 


180 


177,764 


2,236 


280 


273,761 


6,239 


185 


182,600 


2,400 


285 


278,527 


6,473 


190 


187,428 


2,572 


290 


283,288 


6,712 


195 


192,253 


2,747 


295 


288,040 


6.954 






300 


292,800 


7,200 



öiubberg*) bat fotgenbe fltebucttontfDrmrt angegeben, in «»fiebert bie 

©reibe be« £uftt$ermometer« unb i bie be« CXuetffttbertfeermometerä bejtidjnen : 

0,25691 0,28366 
t = 1,0002675 x + ' r» — ' — r*. 

(10)4 (10)« 

•) Ann. de Chim. et PbariMc. T. XXXVI. % o 8 9- «nn. 8b. XLI. 6. 271 n. »88 
9b. XLIV. C. 119. 
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«ttfccr ttn tropfbarflüfffgen Körpern unb ber Bufl l\n man and) feflc 
Rkpn, namentlich 2We falle , jur £crftfliung ton Jbermometern gu »erwcnten ge* 
IBibt. Da bie $?olumcnt>eränberungen tcriclben jebod) nur unbcbeutenb flnb, fo 
fi^ncn ftd) ticfclbcn niebt für ben gcioöbnlicbcn ©ebraueb, unb bie oorjüglicbflr 
Sawencung bat baber nur für febr ^o^e Üemperaturgrabe fuutgcfunben , iro bie 
grvöbnlicbcn Ibcrniomctcr i^rr *ilnwcntbarffit oerlieren. Der Art. $bro* 
■etcr, $b. V. <S. 515, namentlich ©. 520 ff. entbält ba« habere. Um ben 
Rftalltbermometern einen größeren ©rab ber Gmpfinblicbfett *u oerleiben 
ml üf tur Angabe geringerer Jemperaturoeränberungen gefrtieft jju ma&en , t)M 
man ta* im Art. d o m p e n fa t i o n , »3b I. 6. 989 ff. befebriebene $rincip 
- ttc ungleiche AuSbcbnung jweier «Metalle — benufct. hierauf grünten fleb 
M3iffrrblatttbfTmomrtrr unb baö 33 r e g i e t 1 ffbe $bermometer. 

Der (Srftnber bee 3 1 ff er blatttbcrmometerfl la§t fidj nidu mit <Sidirr» 
fceü ermitteln. SWan febreibt baffelbe bem UbrmaoVr Sorgen fen in Jtopen« 
hin $u*), eben fo ■»> o I \ m a n n in ffiien**) ; SJfuncfe ***) mväbnt inbtffen, 
Uf a bereits (5nbe beö borigen 3abrbunbert« ein folebeft tfon tem Ubrmacbet 
t)ttni in £annootr oerfertigte« Snffrument gefeben babe. ©eiflebenbe ftigur 
jeqt eine ber gewöbnlicbften Anorbnungen bc« S^ermomtterf. Tg Ii ift ein 
fflfMÜirretfen , ber au« einem bünnen Jtupferftrcifen unb einem bünnen <£tabl- 

flreifen , bie ber ganzen gange na* an ein» 
anber gelötbet nnb , beftebt. Diefer Doppel- 
ftreif ift in f bcfejtigt, (nimmt jldj in k unb 
eubet in h. Um bie Are b trebt ftdj ein 
«§r6el, beffen für^ercr Arm fortroäbrenb gegen 
bad Cfnbe h gehemmt ift, unb bejfen längerer 
Arut 3a^ne d d' trägt. Die febr fleinen *3e» 
Regungen . wcldje bureb bie Au6bebnung beö 
DfitaUe* am £nbe Ii erzeugt werben , »erben 
ftfcoit in bem iyerbältniffe ber Hebelarme 
(f. b. Art. £ebel) tergröpert; naebber grei- 
fen aber bie 3^ne d d' in ein fleineß ®e* 
triebe , welcbcö um bie in ber Sföitte liegenbe 
Are o flcb brebt , unb bie 9e abel I i , roelcbe 
jld» um bicfclbe Are brebt, neigt bie 93eioe* 
jungen beä ©etriebcd in noeb größerem 3J/a§e. *JWan berechnet bie Dimenfionen 
ft, ta§ ungefäbr bie 100° ber bunberttbeiltgen ©cala einer ganzen Umbrebung 
taäRabel entfpreeben, »elcbe ffleebnung nacb ten einfadjen ©efe^en tefl «§ebel* 
** ieicbt bewerffteUigen Iä§t. Die ©rabutrung biefer Snfirumente gef*iebt bureb 
$erglei<bung mit einem guten Ouecffilbertbermometer , mo möglicb oon ®rab tu 
*rat, tpcnigftene oon 10 ju 10 ©rat. Dur* Anbringung zweier ^ülf«jeiger 
■a* tHrt berjenigen , roelcbe im Art. .ftr af tmef fer, «b. IV. @. 344 unb 345 
Schrieben jtnb, bat ©innerl in Äopenbagen •♦•*) bie« S^ermometer für bie 
Abgabe teö SKarimum unb Minimum gefdjicft gemaebt. 

3 ®e$!en, Ol. 3ourn. Söb. VI. ©. 500. 

3a^rbüäjer be« potyt. 3nßit. §u SÖien. »&. 1. @. 203. 
«e^ler'« pböf- 3Öörterb. 9leue ©earb. !8b. IX. <S. 988. 
bjttcnom. mad)t. 53b. VII. 1829. 9tr. 157. @. 218. 
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Da« fcinfte adrr SR c t a 1 1 1 b e r m o m e t e r tft ba« be« Ubrmadjer« 93re guet 
ju «Bari« *). Daffelbe befielt au« einem flrinrn SRetallfircif oon 1 bi« 2 SRifli« 
meter breite, trr in ©efralt einer ©virale gewunten ifi, wie tic bciflcbente ftigur 
jei.it. 9»it fem einen <?nce itf tie Spirale an ein «Kupferfiüef befefiigt, weldjefl 
biefelbe coUfommcn frei unt ifolirt läftt, nnt) an tem unteren ©nte trägt flc eint 
febr leid'te horizontale Diatcl , teren Spifce ten Umfrei« te« eingeteilten Jtreije« 

cc' turdiläuft; ter Ärei« ifi au«gefd)nttten unt 
xui)t auf 3 febr tünnen ftüpen, fo ta§ tie Äufi 
freien 3ugang $u allen 3Sintungen ter Spirale t)al. 
©ine ©locfe bebeeft ten Apparat, um ipn »or \tUx 
Beunruhigung von Qlttftn ju fcbü&cn. Der Streif, 
au« rem tie Spirale befiehl, ift au« trei übercin« 
antergclegten SKetalUagen jufammcngefefct: Silber, 
©olt unt Platin, Die ©oltlage, welche in ter 
Witte liegt , tient ;ur tfötbung für tie beiben an« 
tcren Metalle. Die 3ufanimenfr^itng pat anfang« 
eine merf liebe Dicfc, aber man plättet ff e , bi« ibre 
©efammtticfc nur ! / 50 Millimeter beträgt. 3Kan 
fann t/iernneb ffep eine 93orfielIung eon Per unge- 
mein geringen SWaffe te« 3nfhumente« ntacbrn, unt folglich von per Setjnelligfeit, 
mit welcher efl tie Temperatur ber Siuft annimmt, welche flc berührt. Durtb tit 
ungleiche '2lu«tepnung tf« Platin« unb te« Silber« trrfyt fiep bie Spirale au* 
oter tufammen, wenn fiep tie Temperatur ergebt oter ernietrigt, unb tie 91attl 
bewegt jtcb, um jenen Bewegungen ;u geporefr/en. SWan gratuirt tiefe« Snftrument, 
intern man feinen ©ang mit bem eine« febr empfintlichen Ouecfjilberttyermometti« 
oerglcidtt. 

Um ta« fß r e g u e t 1 febe Thermometer \ux Beobachtung te« SWarimum« unt 
SRinimum« cin;urid)trn , l^öljle mau in tcr SRitte te« gratuirtcu Greife« , auf tem 
tld) tie Spi&c ter »Habel bewegt, eine mit tiefem Greife ronceutrifebe furche au«, 
unt bringe in oter auf tiefer ^urepe jwei [fff leidjte unt leiebt uerfebieb bare Saufer 
;u beiten Seiten ter »Jcatel an. Dicfe werten tureb tie bewegte Diatcl bi« junt 
ÜW.irimum unt Minimum fortgefeboben werten unt tafelbft liegen bleiben. Die 
Sdiraubenwinbung te« Thermometer« Dtltf fiarf genug fein, tamit tie Bewegung 
ter »Habel turcp ten fleinen »IBitcrjiant te« Käufer« fein «fcinbcrnif? erfahre. 

3ur 93efiimmung ber Temperatur bc« ^ct§cn ©ebläfewinbe« eint« «§obofen« 
unt bergleicben bat neuerting« © a u n 1 1 e 1 1 **) ein SRctalltbermome ter , eigent- 
lich ein ^prometer, confiruirt, welche« au« jwri Stangen ton terfdjtetenen SWe« 
talien bejiebt, tie an einem (5nte »ereinigt ftnt, an tem anteren aber frei bleiben. 
Da« eine Gute trägt ein 3»fferblatt mit 3**9" u "b ©etriebe , ba« anbere einen 
gejabntett Duatranten , welcher in bie 3äfcne be« ©etriebe« eingreift. I 

Bei ben §Wetalltbcrmometern erwähnten ' wir fo eben ber <£tnrid}tung, ta« 
OTarimum unb 3)cinimum ber Temperatur, bie bon einer BeobadjtungSjett jnt 

•) Schwei gg. 3outn. 93b. XXXII. ©. 497. Ann. de Chim. et de Ph*s. T. f. 
p. 312. 

") Dingler'« potyt. 3ourn. 93t. CXLIV. @. 26. 
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«teeren ftoftgefunben babcn, anjugeben. $a bie Äenntnif? tiefer gröfjten unb 
flrinflrn Temperaturen in vielen Sailen wünfchen«werth ift . fo Kit man auch 
fre getröhnlicben Thermometer hierzu einzurichten gefugt. 3>ieö ifi namentlich 
Hut ber fort in feinem Thftntometrographfn ober felbfiregtfrri* 
renb e n Thermometer gelungen *). (£f! befielt biet? 3nftrument , weldjed fowot)l 
btf fliininuim alo baö Marimum anzeigt, auä jwei an berielben Raffung befe« 
r.iun boritontal unb mit ihren kugeln entgegengefefct liegenben i tu rmometern 
aonfcb ber beiflchenten ftigur, beren eine« Cuecfftlber, ba£ anbere gefärbten 
Seingeift enthält. 3n ber iRöhre be$ Ouecffllberthcrmometerö brfmtet |lcb ober» 
Wfc tefi Cuecffilberö ein fleiner ßöünber *>on (Stahl ober Vifen , ber fleh ofyne 

merflicbe Öieibung in ber 8töl)re be* 
wegen fann. Diefen treibt bie Ouecf- 
fllbcrfäule bei fteigenber Temperatur 
oor Mit i\x unb läjjt ihn bei ablief* 
menber an feiner (©teile liegen, tiefer 
(£öltnter geigt fomit tureb feine (stelle 
tae- 3Rarimum ber Temperatur an. 
3n ber äftöbre beä ilikingeifttbcrmo« 
meterö ift hingegen ein ftecfnabelartiger 
(Stift au-? (^iad ober Chnail angrbraebt, 
t« mit fcer Spi&e nach ber Äugel unb mit bem Knopfe nach ber Oberfläche ber 
ffln^ftit ^in im 2Beingeifle ganj eingetaucht ifl. 3ictyt fleb ber $ßeingeifl bei 
nnrr Tempcraturabnabme jufammen, fo nimmt er tiefen feiger mit (ich fort, 
Mefer bie Oberfläche ber flüfflgen «Säule al£ nicht fo beweglich in ihren 
Ittiltn mit feinem .Knopfe gleicbfam niebt burebbohren fann; fo wie aber ber 
Seinaaft bei eintretenber Temperaturerhöhung fleh auätehnt , geht bie ftlüffigfeit 
« ben Seiten teÄ (Stifteö r-orbei unb er bleibt an ber (Stelle , an welcher er ftch 
tam tiefflen ©tante tiefer (Säule befanb , liegen, »iluö ber Sage biefeö (stifte« 
frffnnt man mithin ba8 ÜRintmum ber Temperatur. (£8 ift mefentlid» , bap bie 
toten Jbrrmometer wenigflenfl nat)c horizontal liegen, bamit bie (Stifte leidn »er« 
f&tn werben unb wirflich liegen bleiben. 3fl bie Beobachtung gemacht, fo 
»ttttie platte, welche beibe Thermometer trägt, an ber Soffung fo gebrefjt, bap 
Äugel be$ Ouccffllbertbermometerä unten liegt. *ei tiefer (Stellung fällt baä 
stiNfhftcfjen auf bie Oberfläche beS Ouecffilber« unb ber (Stift in bem 3Urin« 
?n#e flnft bi6 an tie Oberfläche herab , inbem bei tiefem Thermometer bie Jtugel 
f fcen fleht. <©inb auf biefe UBeife bie (Stifte wtibcr in bie ridrtige tfage gebracht, fo 
tafct man bie platte wieber fo, ba§ bie Thermotneterröbren h^ijontal liegen, 
B * hilt bie platte burch eine Jtlemmfchraube an ber ffaffung in biefer H'age feit. 
^ ifl wenigfiend bei bem SBeingeiflthermometer jwecfmäfjig, bie Möhre nahe an 
^Äugel um;ubiea,en, bamit bei einer falfchen tfage teä 3n|lrumenteö, bei welcher 
fculid) bie Ouecffilberfugel oben fein würbe, ber im äÜcingeifte bcfinblicbe Stift 
*tyt in bie äugel hineinfällt. SWacbt man ben «Stift inbeffen länger a(0 ben 
^meffer ber «fcugel , fo ifl ba« Umbiegen ber Möhre gar nicht nöthig , jumal 
■*> leicht eine (Einrichtung treffen fann , ba§ eine unrechte ^age ber beiton I ber« 
■nutenöhren gar nicht möglich wirb , fobalb bad ganje 3nfirumcnt an einer 




•) ®ilb. «nn. »b. XVII. <S. 320. 
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bffHimntm ©teile befefiigt ift SWan mao)t bann bie (platte an ber fffien ftafttwi 
Drehbar unb lä§r bie JHemmfcbraubf in einem (Scbligf flehen , Orr fo long fjr, ta£ 
bie horizontale JJage unb bie oerttcaIe tfage mit unten flcf^rnDrr Du rcfjllbrrfuatl 
gerate brn (Jnben be« (Spalte« entfprechen. 

irofc oer horizontalen Sage überzeugte man fleh boä) balb , ba§ ber 6tot}l* 
fiift niebt immer bei eintretenber Temperaturabnat)me liegen geblieben mar, weil 
er immerhin an Dem Ourrfjllber etwa« abharkte. Um Dem oonubetigen, brachte 
man fpäter jwifdien ta« Ouecffflber unb ta« ©tahlfHfrchen ein Heine«, etwa einen 
®rab lange« <&>la9ftab*en. ©ei biefer dinridirung mürben @tablftiftd>en unb 
©la«ftiftdjen , fobalb bie Temperatur flieg, öorwart«gefcboben unb ba« @tab> 
fiiftdjen blieb bei eintretenber Temperaturerniebrigung liegen, wenn and? ba«®la«« 
fiiftcben oon bem Ouecfjilber mit §urücfge$ogen werben follte. Da§ f« fo gegeben 
mürbe, glaubte man * priori; bie (hrfafyrung bat aber aueb bied nicht a(0 ganj 
juoerlafflg ^rraudgef)ellt. (Jintretenbe (Frfcbütterungen an bem Tbermometto« 
grapben fönnru leitbt eine 93ertd?iebung be« liegen gebliebenen <Stahlftiftchen« §ur 
ftolgc traben. Dem baben nun 9iegretti unb 3<>uibra turtb ib. r SWarintum» 
Jpermometfr oolljiänbig abgeholfen. Doue bat über bie« 3nfirument *) ©eridjt 
abgeftattet. iWad) bemfelben entsprechen bie aWarima-Thermometer, bei welchen ein 
außerhalb be* Ouecfftlber« befinblio>er (Stift burd» ba« ffcb airttehnenbe Duerf. 
jllber oerfeboben wirb , be«wegen ihrem 3mcrfe auf eine ungenügenbe QBeife , ircil 
bei bem Transporte [ehr leicht ber @ttft in ba« Ouerffilber hineingeht, unb außer« 
bem , felbft trenn bie Duecf {Überwache burd? einen @la«ftift ober ein glafernrt 
iHohrdjen »on bem beweglichen Stifte getrennt ift, boch in ber Äegel nach lange* 
rem (Gebrauche ber (Stift nicht lo«rei§t ober ba« Duecffilber ffch bei ihm oorbet* 
brängt. Die Ih^itiometer »on iWegretti unb ßambra finb fcidjt übet bei 
Äugel rechtmfnfelig umgebogen unb in ber UmbiegungäfteUe befinbrt fldj ein mit 
umgebogener unb baburch feftgeflcmmter ®la«f!ift, weither einen fe hr bünnrn Äanal 
für ba« fleh auflbetjnenbe Duecffilber übrig läfct. «ei heri$ontaler @teüung brt 
3nitrumente« trennt flcb , wenn bie 9Bärme abzunehmen beginnt , ba« Oucrfftlber 
an tiefer ©teile , fo ba§ man bie flblefung be« SWarimum« fpater unmittelbar am 
(fotbe be« getrennten Duecffilberfaten« erhalt. SReigt man nun ba« Snftrument. 
fo baf? bie Jtugel nach unten ju flehen fommt , unt giebt ihm eine fleine GhrfAutre« 
rung, fo oereinigt ffcb ber getrennte ftaten mit brm Ouecfftlber in ber Jtugel. 
Da« 3nfhrumrnt fann au« bem ©runbe, weil f^icr fein (Stift bewegt wirb, eint 
oifl fleinere Äugel erhalten , a(« bie gewöhnlichen Warima«Thermome ter. 9« if 
baher in jeber SBejiehung im SÖortheil gegen bie gewöhnliche (Sonfrruction. 

%n bem Minimum. Th f «uomcter hatte man au«jufe$en, ta§ e« mit ©ein- 
geifl gefüllt fei , wahrenb in bem SRarimunt*Thf"nometer £Xuecffit6er jur ^ülluw 
gebraucht wirb. <£« ifl bie« aber fein 9tad>theil ; benn follen beibe 3nflrunient 
einen übereinflimmfubfn Oang hohen , fo wirb man bei beibfn bie (Urapviru» 
nach bemfelben 9lormalthermometer anfertigen , fo baf? e« nicht einmal barauf an 
fommt, ob bie Wöhren calibrirt finb. 9in wirf lieber Uebelfianb fdjeint unl JcttW 
baburch h f *beigeführt h ü w ffben , ba§ beim Gebrauche bie beiben X^ermometei 
felbft wenn fte ju Anfang überetnftimintfn , bie« nach einiger 3ft* »i^t mehi öc 
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oillii $>t namli* ba« ©etnanfhbrrmometer, fobafb e« ju etner neuen $eob» 
»intim $n"(btrft grwodjt werben foll, mit berÄogel natfj oben gefüllt werten muf, 
Ii lamnelt tfd> tntlidj na« paufia« ©irberbolung tieft« ©erfahren« am oberen 
«c&renenfre ein TbcH In &liffigfrit an, Der natürlich bann ber frlüffigfeitlmenge 
fehlt, an weichet Ott rigentütb? ^Beobachtung gemacht wirb. 3)a* Thermometer 
fjnn rann mit btm Dnrcfjilbertbrrmomrter ni$t ntrfcr ubereinfiimnienb geben. 
Ii Meibt in folgern ftalle nur übrig , baS QBrtngeifhbermoiurtrr aud ber Raffung 
qan; berau8 gu nehmen unb mit ber Äucjcl abwärt« gerichtet einige Qci t firmen ju 
iiin«n bis" alle ^lüfjl^fcit auä teni @ube oerfcr/immben ijt unb {1$ mit ber übrigen 
iiiijljfrit oereinigt bat. 

3n ^tfiortfdjnr $infi<bt fei noo)' erwähnt, ta§ Gaüe.nbif b, wie e« febeint, 
v«rH Ktbfircgittrirenbe Tbermometer in ©orfeolag gebraut bat •). SRinber 
pnfm*e 3nftrume«te, 446 ba« 3i utber forb'fcbe (tnb oon $la<f ab ber ♦•), 
h§61* ***)» bie Qerbrfferungrn be« leiteten, be« fogenannten ©irtbermometer, 
rwIraiU *•**), oon Äing *••••), oon Äeitb f), oon «mint ff), oon 
Särgen fen fff) oorgefcMagen , jum ^^rtf audj audgrfübrt worben. 

3um 9Rcffen ber Temperatur in tiefen <8een bat ®aö» fi uf f ac fftf) ein 
irlbjrregifhrirenbe« Tbrrmometer in Q3orfd}Iag gebraut; wir begnügen und inbrffni 
wo r^ter mit btefer biftorifenrn Sßotij unb erwähnen bafür ba$ iWirimum» 
Jbermometer oon 3R a g n u « HUI ) , wel^eß jur Ermittelung ber Temperatur in 
jnofrn tiefen ber fcrte beflimmt ijt unb bettyalb <£rb* ober ©rotbrrmometer 
gmannt wirb. <5« fyat fic$ bie« 3nf*rument in ben mit it)m angeheilten 93etfutb,en 
all febr brauchbar erwiefen. 

©rotbtrmomrter befiebt (f. umftebe nfcc Sigur) au« einem gewibn* 
Itdjen Tbermometer TA, ba« oben bei T offen unb fo getbeilt iß, baß fowobi ber 
ftuUpunft beflelben , alfl aud? ber $unft T unb feber gwifcfyenliegenbe $unft ben 
jleidfnamigen fünften irgenb einer ber befannten Tfyermometerfcalrn entfpreeben, 
it ra§ , wenn man biefei 3nf)rumcnt in biefelbe Temperatur mit einem nach, ber« 
Vlbm Scala geseilten Tbermometer bringt, beibe biefelbe $lnjabl oon ©raben 
jrigrn. Qrmärmt man nun bad 3nfhument bifl ju einer Temperatur , bie bö&« 
9 al« T , fo wirb ein Tbcil be« in ibm entbaltenen Duecf filber« auefliejj en , unb 
fcringt man e« barna« wieber in eine unb biefelbe Temperatur mit bem nad) ber- 
frlben €ct!a geteilten Tbfrmomftnr (bad Wirf^ormattbermometer nennen wollen), 
fi wir» e« ni$t mebr biefelbe, fonbern eine niedrigere «njabl öon ©raben jtigen, 
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alt jcnet. 9lut ber 2>tffercn| bet Stanbet , beti et ipirftid» fat unb beffen, bm 
et haben follte unb brr bura) bat iRormalthmnotneier atiqejr<flt wirb , Iä§l fty 
leicht bie Trmprratur flnben , bii ju ber et muärmt gemefen. 5>enn bei Mefem 
«Warimum brr Temperatur, bat wir brr Jtürje weg« mit x benignen, war tal 
Snftrument ganj , b. i. bit T, mit Duccfftlber gefüllt . et war ba^rr 
fo viel Ouccffllber herautgetreten , baf? e# nur T° jeigte , wahren* bai 
iRoimalthermomrter x° gezeigt haben würbe. (£t fomnit alfo riaroi» 
ltd? nur barauf an, biefc IDiffrrenj x — T ju ftnben. 5)iefe wirb man 
aber leicht beobachten tonnen, wenn man tat 3nfinuneiit mit bem 
ÜJtormalthcrmometer in eine Temperatur bringt, bie geringer ift all i, 
benn bat Snftrument wirb bann um fo biet unter bem «Rormalthrr« 
mometer flehen , alt et Bei ber Temperatur x über bemfelben geftanb« 
hatte , nämlich um T — x , nur baf? btefet T — x bie gehörigen Gor- 
rectionen erleiben mufj, ba ei r^ier nia)t bei ber Temperatur x, fonbern 
bei einer niebrigern gemeffen wirb. 

3>tefe 99ctracbtung macht et aud) jugleieh anfebaulich, ba§ yut 
QefHmmung bet flWarimumt ber Temperatur frinetweget gerate tai 
urfprüngliehc CLuccffUberoolumen, nach welchem bat Snftrument geteilt 
worben , unb bat et bei ber Temperatur 0° gerabe bit $lüü erfüllt . in 
bemfelben bor bem Q3erfud?c entsaften ju fein brau die - fonbrrn ta? 
btefet OuecffHbcrbolumcn grö§er oter flriner fein türfe, wenn et nur 
binrciä)en& ift , bat 3nftrument bei ber Temperatur x° ganjlid) , t. h« 
bi3 T, ju füllen. Diefer Umflanb aber, bog bie 99eflimmung bet 
SKarimumt unabhängig ift bon ber Duccf jflbermenge, bie bor bem $cr« 
fudje in bem 3nftrumente entsaften gewefen , macht baffclbe eigentli* 
erß recht anwenbbar. 2>enn man brauet nur bafür ju forgen , baj 
et nicht ju wenig Ouccffllber enthalte . obne baf et auf bie Dua* 
tität anfommt , bie man ju bem (Snbe einführt ; unb bie gan;c SBrofc« 
achtuna. beftefyt nur barin, baf man nach bem SBcrfucbe bat Snftrumeal 
mit bem Sftormaltbcrmometer in eine unb biefetbe Temperatur bringt 
um ben Stanb von beiben ju bezeichnen. 

v&ierju bebient man fict> in (Ermangelung einer anberen conftantrn Tempr 
ratur, am bcflen einet diniert mit- frifetjem SBrunnenwaffer , ber Sit ju ber -Beil 
wo bie Thermometer einen unberänberlichen €>tanb angenommen haben , fein 
QBärme nicht änbert. 3)ie 93erglcicbung in ber Suft tonnte burd) unborftcbU£ 
Annäherung bet Äörpert , ober bureh 3"8 unb anbere jufäüige Umftänfce irid 
einen 3rrtf)um bcranlafien. ©efonbert t/at man auch barauf ju achten , bat bo 
Snfirument , na*bcm et ben Ort oerfaffen hat , beffen Temperatur x et annehmt 
foü, nicht noch höher erwärmt werbe, beoor ber @tanb beffelben mit bem Ii 
SRormälthermometert oerglichen ift. Dethalb barf man (ich bei ©ohrlöchern ot 
oerlaffenen Schächten nicht blot bamit begnügen, bie Temperatur ber grÖRti 
Tiefe ju unterfuchen, fonbern man mu§ auch bie oon berf<hiebenen anberen wenig 
tief liegenben fünften beßimmen, um jfa)er )u fein, ba§ bat ^n^rument fr 
SWarimum nicht in einer geringeren Tiefe erreicht habe, alt bie, bi6 }u ber et h< 
abgeladen worben. 

*Kan fleht leid)t ein, bap bie Genauigkeit bet 3nf)rumentet babon abhänf 
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(ab con tm Ourrffilber ba« oben bei T bureb bic (Fnrärmuna berauätritt. beim 
«Tiaitrn nurte wtecer jfuruergepe. Auee rann man nur erreichen , irenn man rac 
Ifrmnometerrobr bei T gan$ fein auflebt unb bann fd>arf abfthneibet. SBei ben 
Mrnmfnien bei Chrfinter« ift He Deffnung bei T fo fein , bafj man ffc faum mit 
Hfprn 2togen fe$en fann. Damit aber jefce« au« berfelben hf*&orfr*tenbe Cuecf» 
Wrrfüü|flaVn fogleicb abfalle, ifr bie ®pi$e u>ir in BNgur €>. 338 fo gebogen, 
*jp Äf boTüontal fleht. JDie S^ermometerrö^re felbfi ^at einen jiemlicb weiten 
wenn ^urebmeffer unb ber baran geblafene SBehätter \ft fo gro§, ba§ feber ©rab 
in Scafa (9U a u m u r ' fä>e) 0,5 3olI beträgt, ©ollte alfo and» ein Duetffifber« 
fytlirn an bei ®pi$f hängen bleiben, ohne fogleicb abzufallen unb ftä) beim 51b. 
ht4ett>ieber in ba« Shtmometerrohr mit hineinleben, fo ifl bie« wegen bergein» 
WitnOeffnung, bura> bie e« mit bem übrigen Ouerffilber jufammenhangt, bo<h 
N Ii fleht , bap c« faum Vit folgen ©rate« beträgt. Uebrigen« fann 
■ft M Anfertigung bei 3nfhumente« mit einiger ©efebieflichfeit e« leidjt 
tota hingen, ba§ aua) iebe noch fo geringe Wenge Ouerffilber fogleich beim 
pfliuitmen abfafle. 

JHe Reinheit ber Drffnung bei T ifl feine«weg« ein <$inberni£, um neue« 
Cufrfrüber einzufüllen , wenn etwa \u, viel herausgetreten fein foüte. 3Han legt 
» tat ffube ba« Snftrument horizontal , paft auf bie aldbann öertical ftc benbe 
Stift einen Xrf ebter , in ben man einige tropfen gang reine« unb öollf ommen 
rwfm« Cuecf fflber gieft, unb erwärmt bie Äugel, bi« ba« ganjeSRobr mitJDuerf. 
flfrr erfüllt ifi ; läft man fie al«bann wieber crfalten , fo folgt ba« Ouecffilber 
tm Trichter bem in ber CRöbre befinblidjen bei feiner 3ufammen)iehung. 911« 
iridtfr nimmt ber (Srrftnber einen gcrcöbnlitben Jtorf , ber oben fo vertieft ift, 
tr einige Iropfen Duetfiliber fa§t unb unten eine f leine Oeffnung t)at , mit 
mhb^b ber er auf bie @pi$e bei T aufgepaßt wirb. SRebenfle^enbe Sigur 

I ^ f ^ ( e ' nrn ^ura^fchnttt teffelben bar. 
H^Pll nun ^ e ^ T ^ ^ ca ^ a 3nftrumente« nötigen fünfte 

gBjjgäi § M ^in"«« 1 » / füllt man baffelbe auf bie eben befAriebene «rt mit 
OuecffilbeT, unb bringt e«, o^ne ben XriAter abjunebmen, mit bem 
r (crmaIthennomrter, na$ beffen ©eala e« geteilt werben foll, in eine beliebige 
Mverinbertube iemperatur T. ©enn man flauer ift , ba§ baffelbe biefe ^empe- 
war angenommen , nimmt man ben Xri$rer mit bem uberfebuffigen Cuctffilber 
unt bringt ba« Snftrument juerft in fein jerfto^e ne« (Fi« , um ben d2ullpunft 
tfffrlben ju befitntmen , unb barauf mit bem SRormattbermometer in üerf(|iebene 
ifmperaturen , bie jwiütyen 0° unb T° liegen , um fo viele fünfte ber @ca(a al« 
"ötbtg )u befiimnirn. @inb biefe $unfte einmal benimmt, fo fommt e« nidjt 
■t^r barauf an , ba§ gerabe ba« Ouecffllbertoolumen , beffen ^udbe^nung fie an* 
K*ajew (ba« fo>on oben ba« un>rünglio)e Ouecffllberoolumen genannt worben ifl), 
t» tem Onfirumente bleibe j man brauet fid? ba^er nun nid?t me$r ju freuen, 
^lulbe einer JemDeratur aul^ufeben , bie ^d^er ifl a(« T. 

I)a« 3"füU^n Ouecffilber wirb fe^r erfa)wert, wenn ba« Jljerinometer» 
tobr inwenbtg fruefet werben follte; man mu§ be«balb bafür forgen, ba§ befonbtr« 
'<isa J&inablaffcn te« 3nf)rumente8 in SBaffcr, von biefem nid)t« bureb bie Ocff- 
nuna^ bei T einbringen fönne. Um bie« )u oermeiben , befefiigt ber (Srfinber über 
fie Ro^re unb bie baran befinblicfye SRefflngfeala eine enge ©ladglocfe h h (f. um« 
ftdjfnce gig. I.), bereu obere« oerfchloffene« QsnU bie @pi^e bei T fo nahe alö 
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mc^Iidi berührt unb Ofrftc^t Hcfefbe unten mit einer Orffnung, bannt bal iDaiitT, 
wenn bal^nftrumrnt in taffclbc fjinab^f ff nft wirb, ungebinbert feinen 
runt Auf tie in ter WIccfc bcpntlui'f l?uft ausüben tonne, ©irt 
riefe nun tnort ur* aueb jufammcngrtrücft, fo fann tiefe 3ufammen* 
buufiing red» niemall fo weit geben , ta§ tal ffiaffer bit Orffnunq 
bei T erreichen fönnte. 

J I er r ruef . ber in ber Xiefe auf tat 3nftrument aulgeünt «irt 
wirft auf tat X&crmometer, fowobl ton aupen, ait au* turtb tie 
Orffnung bei T von innen. Diefer rruef mag taber noch fo flarf 
werten , man bat niemals eine v £r fcfcätiaima. ttl QHafrl tureb ten> 
felben gu befürchten. Allein ba tat ©lal unb tat Ouecffllber tem» 
felben Xrucfr aulgcfefct werben, bie ^iiMiumentrucfbarfiit trlOutd» 
ftlberl aber beteutenter alt bie tti (§)lafrl ijt, fo wirb um fo »iel 
weniger Ouecfftlber aul ber Orffnung bei T heraustreten , all tiefer 
Unterfcbirb ber 3ufammenbrücf baTfrit beträgt. (5 o II a b o n unb 
3 i u t in *) ^aben tiefe (Dröfje benimmt, unt gefunden , ba§ jte für 
ben Drucf oon einer Mltmoipbärc 1,75 IVültontbetle bei angewantten 
Ductfitlberoolumenl beträgt, £ierou3 fann man leicht berechnen 
wie oiel Ouecfftlber iu wenig aut tem ^nftruinmte entwichen ifl 
unb ton Mit bie ^Beobachtung rorrigirtn. 

9Wan braucht jwar bie Xbrrmometerfugel bei 3nffrumrniet 
nicht grö§er \u machen, alt bie eine! gewöhnlichen Xbtrmomrteri. 
allein tie $unebniente ®rö§e berfeiben , »on ter auch bie @t»§c 
ber einzelnen ©rate ber <©cala abbängig ift, vermehrt tie ®r* 
nauigfrit , obne Uebelftänbe berbrijufübren ; ba man boefc i et <v. 
fall* bal 3nfrrument fo lange an ter \u untrrfucbenbrn (Stelle 
laffen mufj , bil auch tie größere Ouecffiibermafle bie Xemperatuv 
terfelben rollftäntig angenommen bat , \vo\u beiläufig nur etwa 
eine SJiertelfhinbe erforberlieb. ift. Allein Je großer bie Äugel ifl. 
um fo leiditer tjr fte and? tem 3"brccben aulgefefct ; man mup 
taber «Sorge tragen, fie gehörig ui oerwabren. -Tirl erreicht 
ter 'Urvfaffer tabureb , ba§ er fiatt ber A ugel einen colinbrifwen 
Caiecfjtlberbebälter wäblt unb tenfelben jwifeben jm« Wefftna« 
febeiben a b unb cd (f. neben (leben tc ftignr) etni'rblic&t , tie tureb 
tret (Bebrauben I c , b d ic. mit einanber orrbunten flnt ; in ietr 
ber beiben (Scheiben ift eine Jtorfptattr eingeladen , fo tap ter 
(Jplmter nur von ben Jtorfpfatten berührt wirb, in bie er etwa* 
oerfrnft ift. Der obere J?orf ift turcbboljrt unb bureb bie Oeü> 
nung beffelben gebt bal SRobr bei ifcrrmometerl. 'Muf tiefen 
ftnt tie nach tem ^ormaltbermometer brfrimmttn fünfte mit 
einem Diamant oerjeiepnet, tamit. wenn man ba<3 Snfirument 
aul einanber nehmen tollte, man ilcb immer wieber überzeugen 
fönne, ba§ biefe auch wirflieb gerate über ben rrnfpreefarntfi 
fünften ter 9Rrfflngfcala liegen. Sollte tiefei niebt genau tei 
Sali fein , fo fann man el leicht tabtn bringen , intern man tii 
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S$raufcen ac, bd k. ein »eilig anjiepj ober nagläftt, looburd) bie Wffflngfcnla, 
Hc vsr auf bie öftere platte e d aufgefaraubt ift , bem 6plinber geniert ober 
ren i(m entfernt wirb, $ic platte c d ift bei f g mit einem 6<brau(?eiigewinbe 
serfeljen, um auf tiefe« eine Sföefflngbülfe ju fdjrauben, in weldje eine 3)la6g(ocfe 
MtL^eftttct ifr. $iefe SWeftfngbülfe bat eine Heine Oeffnung, bamit ta« Gaffer 
W Mrne^rtem 3>ru<f ungepjnbert in bie ©locfe eintreten fönne. 

Um nun ben genauen ffiertb »on x ber gefugten Temperatur gu finben , fo 
kuifoir man bat urfprüngüdpe Ouetffllberoolumen , ivonad) ba« 3nfirnment ge* 
Unit worben, «inb ba« e« bei 0« bi« »um »ullpunft filü, mit V ; unb ba« Dueef» 
ilterwlunien , ba« nad) bem SBerfuäV in bem 3nf*rumente entölten ifl. gleiaV 
ull« hi m Temperatur 0« betraget, mit V'; ferner fri i bie Temperatur , in 
wlfrt tj« 3nftaiment jur aBergleiebung mit bem 9lormaUbermometer nad> bem 
«m'u« geeradjt wirb, uub V bie «njapl »on «raten, n>ela> bat 3nftrument 

Wtiefrilfm»rratur einnimmt; entließ -L bie «autbetnuna, be« OuerffHIrr* 

6 

fr eisen d»rab ber @c*ta, naä) »eldjer ba« 3nftrument getbeilt »orben, fo bat 
■MfWgenbe ®lfi*ung: V ^1 + — V ^t + -L^, weil ba« QSolumen V- 

Wcer Temperatur » benfelben 9taum einnimmt, ben V, al« ta« 3nflrumeiit gr- 
feilt wirbt , bei ber Temperatur l' einnahm. 

fcrner tjat man bie @tela)ung: V« ^2 + -1) — V ^1 + . tonn bei 

kr Temperatur x r)atte fl<& V' fo autgftefcnt , bai *• ba« ganje 3nftrument 
erfülle, b. benfelben ftaum einnabm, ben V bei ber Temperatur T ringe- 
uommen. 

35icibirt man bie obigen ©Ieia>ungen burdj einanber, fo erhält man: 
t t' 

1 **~T 3 4- t 3 4- i' 

- 1-ober: ^ — — !— ; »w<ra« fi* ergiebt: 

i+JL ' + x *+ T 

..i±I (* + t) - 3, ober x - <^± .5i±il. 

* + l'* * + i' 

Xa ^ollabon unb 6 türm ben Unlerfdrtet in ber 3ufammentrnrfbarfelt 
ttftOiKMffUta« uub be«®!afe« für benTJrud einer «tniofppare oon 0 m .76Ouerf« 

I 73 

K&rr ober 10» 82 ©affcr$o> ju - gefunben rjaben, fo beträgt bie 

1 OOOOUl) 

C^frfjnfcfrmfngf , bie bunt) ben üDruef oon einer folgen 9ltmo!p^arc per^inbert 

1,73 

wrten öuä bem 3n^rumente tu entipcit^cn, V', unb wenn man biete 

1000000 

1 73 V' 3 

fcrepe in ©raben beö 3nflrumente« auöbrürft: — 1- Orate. 

1000000 v 

nun V' nur um fefrr wenig pon V unterfa>irben ifl, to f«nn man 
tribe, o^ne einen Je^ler ju begeben, einanber gleia> fe^cn, unb erhält bann: 
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1 7.J 

S. <8ejeicbnrt nun h tie £öbf ter ©afferfäuie , tie, wenn tat 3n- 



1000DOO 

flrument in tie liefe ^crabjjffaffen iß, auf taffelbc trürft , fo ift, ba 10",32 = 
32,8 preupifdje gu§ : -Jl— tiefe $dbr in $rmofpb«rm auÄaetrücft, unt fofy 

1000000 32,8 

fflber tt»ent(\fr autgetebnt bat, a(« et ffa> aufgrtr^nt baben ttäroe, wenn et 
tiefem 3)ru(fe nidjt auflgciV&t geroefen wäre; man mti| tabtr tiefe ©röpf 
noa) ^u tem obigen ©ertbf *on x bin$ufügen, mobttra) riefet bann virt 

<5 + t' 1000000 32,8 

bräu*li(be Jbffmouieterfcalen , felbfi tie ftabrenbeit'fcbt, fcfc gro§iß, im 
3$ergleid} mit t', t unt T, fo (Int tie nidjt mit 6 multiplicirten ©lieber febr Rein, 
im 93erglei<b mit ten übrigen , unt tonnen tabtr ganjltd? oernacblafilgt werben, 

\ 73 $ Ii 

rooburtb man txtj&U: x — t — i' + T + 

1000000 32,8 

lieber tat \\x tbcrmometrifrben $eobadmmgen in ter SReereöriefe fcon ?enj 
angegebene *8atbometer, mit roeldjem tie im *Ärt. (Srrbe, 9b. H. 6. 023 
angefäbrten »-Beobachtungen angeheilt Worten ffnb, glauben wir uns mit tem 
blo§en SJtad? weife *) begnügen ju fdnnen. 

lieber bat ju tbermometrifeben $öbenmeffungen oerwenbete Thermometer 
entbäit tat «Bollfläntige %x\. $obf nmeffung, tbf rmomrtrif<bf , SPt.HI. 
6. 826 ff. 

$en «Uurometern ift ein eigener »Mrtifel gewibmet: «Bb. V. €.515; 
eben fo ten 2)ifferentialtbtrmometern, ©t. II. ©.503. 3n »etreff 
ter lefcteren ift inteffen nod> folgente »JJotij \u erwäbnen. ©enn jttnf*en nrei 
Xberniometerröl?rfn t>on ungleicber ffieite — Deren Ouerfebnitt fldj §. 9. w« 
1 ju 4 öerbalt — eine Äugel geblafen unt ter 'Apparat wie ein gewöbnlidx* 
Ibtrmometer mit DuetfjHber gefüllt ifl, fo bewegt jld} bei Jemperaturerbo'bBna, 
nur tat Oueclfilberente in ter weiten 8t obre unt bei Temperarurrrniebrigung nut 
tat Ouerfjtlber in ter engen {Röbre. Q3oraudgrfe(t wirt hierbei , ta§ tritt eng 
genug flnt , ta§ f!<b nt^t bei conflanter Temperatur tat OuecfjUber auf t« 
engeren £Köbre ganj in tie Jtugel jiebe. ©. ©tewart glaubt nun •*), taf 
ein fo eingertebtete* X1f< rmometer ff mit SRufcen anwenten laffe , bic pon einen-, 
©egenftante tureb ®trablung tem Xb«rmometer mitgetbeilte ©arme ju meffen. 
intern man tie 33ejtrablung oft wieberbolt oor fldj geben laffe unt »iefcer unter» 
breaV, unt fo ten Effect einer einmaligen ©eftrablung ütroielfa^t erhalte. 



*) $ogg. «nn. ©fc. XX. ©. 73. 

•*) «u« tem «tbenäiim »om 23. «ua. 1856 im Arch. ph. nat. T. XXXIII. j>. 60 
oergl. 3a&re#beridjt über Die gertfebriite »er^bemit, Vfoft »c. »on 3. «iebig u. ^. Äepl 
für 1856. ©. 46. 
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fcbtrrtfmr <£lrhtrirität SRan berftebt burunter bieieniaon eleftrtfcbcn (Sr* 
fdtiniwgfti, wfla)e in tbierifdjen Organismen ober an Sbeilen terfelben, im 
.'f&nrtfn 3uftaabe ober in einem 3uftanbc, worin fle nod) einige ter widjtigfrrn 
trtaifteigrnfwafiMi »erraten, oorfommen, feto» fo, top bie 93orriamingen, teren 
nun n* wr 9Babmefynung tiefer <£rfd)einungen bedient , feinen 'Beitrag $ur <£nt* 
Sebuncj trrfflben geben. 3)ie in fo(d)er "Ärt unb QBeife an Organismen überhaupt, 
tf4RjIia)en ober t^ierifd^en , mafyrjuncbnifnte tflrftrieitat nennt man pbbfio« 
ligtf^e (Sief tTteität. üttanebed fyierber gebörige tft bereit in ben 3trtife(u 
tlthticitat nnb Qaloanitmud, ftifd)e, eleftrifdje unb ^Jflanjen« 
tief tri ei tat jur «Spracbe gefommen. 

dimädrfr ift ber tbterifä)e Jtörpcr , wie jeber anbere , fabig , einem äufjerrti 
titftrijfen ffütßuffe nadjjugeben j er ift Dem ©efrfce ber eleftrifajen 3nfluenj (03er- 
«Wug) unterworfen , unb man wei§ , bap man bemfelben in ber 9*ä> oe6 <5on. 
trrrt finrr tätigen fcleftriftrmafd)ine lebhafte Fünfen entloa?en fann. $iefe 
mttn geboren felbfaerfranblid) nidjt in« Gebiet ber tbierifdjen (Sleftricttät f unb 
ftoi fe wenig Diejenigen , roeld)e an paaren unb t&ierifcbem $el$werf burd) flUci« 
Nn, Silagen, <StTcid?en unb bergletdjen ju Sage treten fönnen. 

beiläufig eTwäbnen mir btrr ber eleftrifcben 8pannung6erfd)einungen, Me 
nun häufig an SWenfdjen beobachtet bat. 2>ie betreffenden 3}erfud)e gefebaben meifi 
i> ber ©rtff , t*t§ ftd? SWcnfcben auf einen 3fo(trfhifyl ßellten unb einen Xfytii 
ilrel geilet, in fcer Siegel bie <&anb, mit einem (fteftroffope in $erübrung brad)* 
ret. 'Äud? würbe mit bem ßlcftroffope guweilen ein Qontenfator in QSerbintung 
gne^t. Jüan erbtelt bann meifi ^ngeigen poßtioer Grleftricität. £»er bietet 
ffo nun ;unär^fl eine Reibung ber Jtleiter an ber «fcaut a(6 eine Duelle tiefer 
eirftrieitat bar. £od) bemtrft $ f a f f •) , ber turd) 21 b r rn « oiele foleber 93er- 
wfc ««teilen ltf§, ba§ bie pter beobaatete tfleftricitat wobl nidjt oon tem Nei* 
ber Äleiter an Der Oberfladje berrityre , wa« au« bem Umftanbe beroorgebe, 
ta? autb ter gang narftt Jtörprr biefelbe (Jleftricität jrigr. @leia)n>obl wäre eö 
noi möblier) , taf bfefc tfleftrieität au« jener Ouelle ftammte , baman, wie Du 
•BoiÄ'Äe^monb**) benterft, einen 9Renfd>en niebt, gleid) einem JtrljftaU, 
tura) cie flamme Rieben fann , um ibn oon jeber anfyaftenben <5pur oon (Sleftri* 
•iiat befreien. Stoffe jun. , ber tiefe Q3erfua)e mieberbolte unb bei allen 
wtfifuä;tfn SWenftben pojltioe dlrftricität fant, leittt biefelbe auö einer Reibung 
t*ifa)en ber eleftroffopifa)en QJorricbtung unt bem Jtörper ab. 

•Aua? feblt (6 nia)t an einigen (frjäblungen , nacb melden in SRenicben unt 
Abirren elrftrifdje Anhäufungen bt« ju B'unfcn unb Umlagen jtattfanten. 3)od> 
W man benfrlben nur wenig Olauben gef(benft. 

beiläufig ervoabnen wir aud), taf 3obn SWurraj? bie frifd) gezogenen 
Srinnfabeu, namentlid) ba« ©efpinnfr ber Aranea aöronautica negatio elcf- 
tt^fanb. 

iegt man an einen t^terifa)en Ädrper irgenb wie ungleia)artige Wetaür an, 
Ifffen fieb mittel^ eine« Oaloanometerf eleftrifa)e Strome tarttjun , bie aber 
'nneSvegS in« $rrei$ ber t^ierifa)en (Sleftricität geboren ; tenn fle müffrn ibrem 
Qrfprunge naa> eben fo wo^l auf bie beiben ungleichartigen SWetalle, als auf ten 

•) WltdtVt »ra)i». fftc tie $b^fto!ogie. Qb. III. 1817. ©. 161. 
~) Urtttrfud)ungen über tbierifa>e (Bleftrtcttdt. »b. I. ®. 15 ff. 
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JWrper, ter biet bie {Rotlr eine« feiK&trn «rttrt« fpiflt, bejegen werbe« wintert 
»erhalt e« fld» bagegeu mit ter Gleftmltät , weld>e bie rirftriffen Rif*r M 
geben ; tu Duelle tiefer «leftrieität liegt irbiaUr* in Hefen i bieten ftlbfl. fHe 
lUicnian wirnnciiai i|i arrr rem eine loiajf , erren iiurireien cura; cie or^aniiirr 
dinridjtung obnr äujjere 3utt)at betitigt ift » ttwbei denn bie üWöa,lieMrit immrtbhi 
begeben bleibt, ta§ tiefe Gleftricitat tuiefct btnnoa) tunfc bie ©ernbmna, intalet^ 
artiger organifroer Waffen » otet «fförpert b\tld>en wronlajjt werte. 

<§öä)fi wafyrfaVinlid) gehören aud» Die *on D o n n 6 aufgefuntrnen elehri* 
ftben Ströme jwifmen fauer nnt alfalifcb rraqirentrn % Jlbfonteruna*organcn nitfet 
teut (Gebiete ter tt?icr ifdjcn <?(rftrieität an. (Einen berartigrn <strom erhalt «um 
unter anbeten, wenn man bat eine $larinenbe eine* 9RulitpIicat«r* mit einer 
faueren 'ilbfonberungaflatyr , j. 9. mit tem Innern tri SÄagen* , ba? anbete mit 
einer a(fa(ifd)en , j. 4». mit bem Snnrrn ber Sfber in ©trüfcrnng bringt. 3«f»« 
fem nun r?ier, wie ti wafrrfAe inlirft t{t, bat 4}en>0rireren be« betreffen*« 6trüuua 
bura) tie ©trübrung ber metaUifa>en Wultiplicatorenben mit ten re«p. fauer mit 
alfalifm reagirenben «ingeweiben betingt ig, fonn tiefer <6irwn nitfrt brn t^erü»» 
eleftrifdjen ©trömen beigejäblt »erben *). 

3m $rt. ®aUa»i«mu«, ©b. III. <S. 311 ff. baben mir bie ©erfuAe 
QaUani't am präparirtrn frrofwe in (frwäbnung gebradri, unb aum bemerh 
ba$ e* Qlaloani gelungen fei, mit *ilu$!'rblup aller metaliif eben tteiter fcurdj blejtc 
©erubrunq von SMudfrln unt k JJert?en 3urfuno,en bertorjubrfngen. <Sotann 
merfte audj *&. o. «Oumbelbt* 0 ) lebhafte ^u^fclben^r^un^en bei ber blo^n 
'■Berührung oon 9leru unb SRudfrl, fo wie audj, rcciyt tbierüdjr Ivette eint Sei* 
tung oon einem Xb;eilc te* Nerven jum anteren bilbeten. äücdianifcbc Oceijunam 
waren tabei außgefwloffrn. ^Muf feine ©erfua)e gefrükt erflärte ffdy £um6oUt 
gegen ©olta'« JDeutnng biefer (5rftt>einungen , nacb Widder ^ier eine €rdrnnj 
befl rief triften ®lein>gemia)te« buro) ben (Sontact »on menigftenl Ixti b^ete« 
rD^rncn vsuc|ian^rn Dirüci^iyupn reercen iomc , renn m jenen -ofnuuKii irnwn 
nur jiuet petrro^cue Stoffe, ein tnirrirter ycero, etn yter^enftuiz uno 3ÄU«reiri fl,tt 
in 9erüt)rung. 

©aleani flrUte <ur weiteren $egrünbung frinrr *rtW)t über bie tOtrrif*c 
(Slcftricität noeb folgen ten Q3erfuo) an, brn 5)u Q3oi*«öir^monb •••) «1* 
(Ürunbberfua) ber eleftrifa)en SRcrvcnpijüflf anerfrnni. (Safrant fd^nitr namitd 
an einem in ter gemobnlicben 3Be(fe juqrrid»teten 9rofd^e beite ^ftbiatnerten bifljt 
an ibrer *Mufltritrtftelle aud bem äBirbelfanul ab, nnt trennte btibe *8eine ton ein» 
anber , fo baft Jete4 mit feinem Herten tereinje(t ^urüefbltrb. ^trrnad? främnu: 
er ben einen 92rrorn in @eftalt eined firmen fBogenl , bob ten anterrn mit rtnen 
<9la6ftäb(feen auf, unb tief ir)n auf ben tard? ben erfbrn gebilbeten »Bagen mit bei 
Wüefflebt faüen , top er biefen in jwei fünften traf, beten einet bet Dneiffcnl« 
beö rur^enten »Heroen mar. ©r far) ta« ©ein be« faUenben Heroen unb «tamtme 
üud? beibe ©eine jutfen. IDer ©erfutb glütfte, nrenn beite ©eine oollfranbig iff 
urt waren , unc curwaue tcine ancere ^uerDintung mit emanoer mitten , aie »u iu 

•) ©erat. SDu ©Di« a. a. O. ©t. I. 6. 48ft (f. 

••) ©erfud)e über tie gereijte 5»u*fd* unb »emnfafer nebfi Öermutr)ungcn über*« 
(bemifrben ^roerp te« «eben« in ttx Ifjirr^ unb $pan|rntoeU. 1797. 

— ) «. a. D. 5. 83 ff. 
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bie 9eriibrung ber Olerben auf bie boTbeföriebe ne ffieife. . ©ela> Ungleiifcarttg« 
feit, fagt $ a l o a n i , wirb bier nun wobl ;u Rillte gerufen »erben, wo bie bloßen 
flrrsen mit einanfcer in »Berührung fommen? SßieUei^t wirb man feine 3ufluä)t 
ju trat Setje nehmen wollen , bem fle beim Sali be« einen auf ben anberen au«« 
jffV|t finb. %ber warum erfolgt feine 3«rf«ng , wenn man biefelben Heroen auf 
dien viel bärteren unb räuberen Qogen au« einem nid>t leitenben©toffc, ®$wefri, 
«a«, aufftbiagen lä&t? Unb boa) müfcte in biefem Salle bie medjanifebe ©ewalt« 
ibättcjtfeit weit bebeutenber fein. * 

DWofyf nun fpäterr Unterfudmngen gelehrt baben , baji man e« bier nia)t 
nt brei gefonberten, beterogenrn ©ubfianjen (etwa 9Ru«fel, 9lerb unb einer 
ötufü^Fett, bie gufammen eine gewö'bnlidse 33o(ta'f$e ober ®a Iba ni'fdje Äette 
lifta) ju tbun bat , fo ifi bamit bo# bie bon 93 o 1 1 a aufgehellte SBebingung 
ewn drftrtf^rn «Strömung, namlid? eben ber Sontart oon wentgflen« brei fcete- 
Wfm ©ubflangen , feineflweg« befeitigt , fonbetn nur weiter jurütfgewiefen in 
I«»«» ober »JWudfel felbft, fo alfo, ba§ in beren (Sonfiitution eleftromotoriföe 
feftoniffe begrünbet flnb. 

Halbem 91 o bili bie <?m»flnbli<bffit be« @(b weigger'föen eleftro« 
^^rtii6en 2Ru(ti&lifator« bnrd> (Sinfiiljrung einer aftotifmen Dobpelnabel be» 
trifttliA geweigert $atte , fanb er jia) audj balb öeranlapt , bermtttelft btefeö SWuU 
tirltcjtorö elcftrifdje (Strome in ben Serben aufjufudjcn. Derfelbc fanb nun bei 
foii&tn burdj bie SRabel bed SRultiplicator« einen (Strom angezeigt , ber *on ben 
-■'"cfeln ju ben Serben ober bon ben Süßen ju bemJfopf be«Xl)iere« gebt. Dicfer 
Strom iß unter Dem tarnen bei 8rofa)firome« befannt, ber fpätertyin auft 
wStatteuci näber untrrfu$t würbe. Derfelbe gebrauste einen ©ourion'* 
i*rn ifultiplicator bon 2500 ©inbungen mit $latinenben , weldje in jwei $or» 
uUaaffbaleti mit berbünnter ©aljlöfung tauften. Die lefcteren waren burdj biete 
&uaraoUenbo$ie mit jwei gleiten ©efäfcen oerbunben, in bie ber ftrof* getauft 
»«te. Diefe (Sinrityung würbe getroffen, bamit bur* ba« Gintautben be« 
htftti feine Seranberung ber Slüfflgfeit in ber 9la$e ber SHatineuben gerbet* 
Jffubrt werte. 3n ba« eine @ef5§ tauften bie Heroen , in ba« anbere bie 2J?u«* 
Wb ecer @ebnen bed Uuterföenfel«. 3Ran fann aber au$ uaa) 9K a 1 1 c u c i jum 
$<fcufe ber SBafyrnebmung be« genannten (Strome« ben ganzen Srofdj enthäuten, 
tu $ü§e in baß eine , unb ben Jtopf ober fRucfen in ba« anbere @efäß tauten. 

Diefrn fogr nannten &rofd?ßrom nabm nun Du S9oid<0{ebinonb jum 
^avgan^punfte feiner umfaffenben Unterfucbungen über bie tbiertfdjc (Sleftricität. 

gelang ibm naa^ einer langen 0teibe mü^famer <Stubien , in allen feilen bed 
KenKnfbftemd aller Xbtere , unb eben fo aud} in allen SWudfeln aller $b»ere rief» 
wa>e etröme na<bjuweifen , wel^e bie ölabel eine« empfinblia^en STOultiplicator* 
i*kt merflia> gu afpeiren bermögen. Den ghrofdjllroin führte er jurütf auf einen 
%mein bor^antenen SRu«felflrom. — ölütfftaitlicb befi gu biefen Unterfudjungen 
^au^tfn üWaltiplieator« fönnen wir bier auf ben flrt. 3» u 1 1 i » l i c a t o r , 8b. IV. 
8. U26 ff. berweifen *). Die Drafctenben waren mit jwei gletdjartigen Biotin« 
lütten cerbunben , meldjfe gleid) tief in jwei ®la«gefä§e mit @aljwaffer tauften. 
$ie blatten ftnb aber nur fo lange mit @ewi§beit al« glcidjartig ju betrauten, 



*) Sergl. aud) Du ©oi« Unterfu*ungen über tbierifd^e (SIeftricität f8t. II. € 477, 
Me ^efd^cetbung eine« SRuuü)ticatot« bon 24160 fflint>ungcn gegeben iß. 

VL 44 
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at* ffe in ber rllüffigfeit , in ber ffe el geworben finb, »Saig un&errürft M" 
bleiben. ©enft entfteb/n ©tröme, tif gur Älaffe trritnigcit gehören, weU&e »on 
bem ungletd>*ritigen <frintaud>en ber platten r/rrrü(?ren. 4>l<t man g. wie 
Du$Boil»8tetjmonb bemerft , eine platte in bie £ö$e unt) taudjt fle »ieber 
ein , ober |d>wenft man bie &lüfjigfeit fo , baß fle oorfyer unbene|tc fünfte ber 
merallifdien Oberfläche befpült, fo enterbt alöbalb ein (Strom, ber bie öiicbtung 
oon brr bewegten ober frifdj befpülten platte gu ber ungefiört gebliebenen bat. 
Die platten würben nun btd über bie Oberflääe ber $lüffigfeit in einen bitbt an« 
Urgenten Hantel oon Fließpapier gefyüUt, weiter fld? fortwäfyrenb mit ^lüfji^rit 
getränft bält , fo baß beim 'Einwogen ber (enteren feine nod) unbeliebten ©teilen 
ber metalliidjcn Oberflächen getroffen werben. SRit feinem oberen fltanbe wirb 
ba« Rapier mittelft unftttrirten ©cbellarfftmiffel an bie Watte frfrgeflrbt. Dabei 
bat man ffd> cor Suftblafen ju brüten , bie jtd) etwa unter bemfelben gefangen 
r)aben. 3wif(ben bem oberen ©aume ber Srflritung unb bem SRanbe ber statte, 
ber in eine SBledjflemme eingerannt wirb, ifi bie platte mit Gopal, ber in Leiber 
gelöfr ifi, gu firniffen. Die beiben ®rfäße, in welche bie statten fommen, flnt» 
cblinbrifdje mit $ernfteinlarf gefirnißte @läfer, welcbe in freilförmige IBcrttc» 
fungen einel gefirnißten *8rrt$enl geftellt werben, Die ®efäße ffnb mit gefättigtrr, 
fUtrirter «Roa)fal^(dfung gefüllt , in welcbe bie statten bil gu einer gereiften Jitff 
eintaudjen. Diefe beiben ®efäße eommuniciren buretj gwei mit gefertigter Äocb- 
falglöfung gefüllte unb mit 'fluöfdjluß ber ?uft an i^ren beiben Oeffnungen mU 
feuebter tfyierifcber ©lafe gugrbunbene ®la6rö bjren mit gwei anberen ©efäßen , bie 
gteidjfalli mit berfelben ©alglöfung gefüllt flnb. 

9lun ift bie93orri<btung geeignet gur Mnftellung ber gröberen t$ierifc$«eleftri» 
föen UJerfucbe , gu benen man fld? bei @a!oani'fd;en Präparate« ober audj bei 
ganzen ftroftel bebienen fann. ©oflte ber ledere nad> bem ttbgie^en ber $aut 
heftig bluten , fo wartet man bie ©tillung ber »lutung ab , unb befreit tt)n » on 
bem gebilbeten ®erinnfel wenigfienl an ben Orten , wo er mit ber ©alglöfung 
ber ®efäße in »Berührung fommen foQ. ©onft fann baß *81ut wegen feiner alfa« 
lifeben <£igenf$aften , unb audj, inbem el bic ©alglöfung oerbünnt, einen ©trom 
gur gefättigt unb neutral gebliebenen £öfung bei anberen ®efäßel beroorbringen 
unb baburd? ben $rof cbfrrom verringern ober oergrößern , je nadjbem bie SMutwia, 
»orguglroeife am Äopf ober an ben Hinterfüßen gefe^a^. Dal Auflegen bc* 
$rof$el gefd^ie^t nae^ 2) u 9oi0»0tet?monb am beften in folgenber SBeiie. 
Tti\n faßt mit ber redeten a>anb bie 3?orberpfoten bei $rof$el , bie redete jwiftben 
Daumen unb 3^9* •« ünff gwift^en d^ge« unb -britten Singer, ben (Rüden 
bei 3etQf fingen gegen bie ©ruf! bei fcrofdje«, bie ©ptfcen ber ginget na* feinen 
»einen gefegt; taudjt bie pße, bil gur Hälfte belSarfuI, in ba« eine (*ut 
Ole^ten fleb;enbe) ®efaß, ben Würfen bei $xo\ty9 na«) bem gur linfen befinbli^n 
gewenbet ; brürft mit ber linfen ^anb bie Stnotyl gegen ben (Ranb be6 ©lafel an, 
unb beugt ben ftrofd) rütflingl über mit bem ©rftdjt unb ber ^Rafenfpi^e bebutfam 
in bal anbere ®efaß ttinein , wobei bal eingebogene fflürfgrat mit feiner ^»öbiun^ 
nadi unten gu liegen fommt. Die $8erübrungl|läd}en mit ber Sal^lofung fint 
groß genug, wenn fic bem fleinften Oucn'djnitte , ben ber ^rofd? felbß barbietet, 
alfo bem bei Jtnie« ober gußgelenfel, an ^ludtr^nung nicfyt nddi|lrt>en. 3ft nun 
ber Srofcb in bem ßnftanbe , ben man all ben normalen betrauten fann , fo »er< 
läßt bie £Rabel augenblirfli^ ben 92uUpunft unb geigt einen ©trom in bem ^tofet 
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m tm {Jüpen nach bem .Kopfe, in bem 9)fultiplicatorbrabt oon bem tfopfe nad) 
Nn ftjjjfn ce$ ftrofcbeS an. 

3u fcen feineren tbierifcb-eleftrifcben 93erfudjcn / J. 99. jur Unterfudjung be« 
rlfftrometorifcbrn Verhalten« oerfcbiebener fünfte eine« SWutJfelG ober eine« Ohr* 
m, mufte 5)u 99 oi«»9tetymonb *) noch anberc Einrichtungen treffen. 

©ir tonnen bicr nur erhabnen , ba§ (Sompreffen ober 9?ä'ufcbe au6 Sagen 
ffräen ^/tffpaptfrfl angewenbet würben , reelle mit ber gefertigten 6altföfung ge* 
rrinft, Verlängerungen ber 3uWtung«fIüff1gfeit Selber ®lafer oon paffenber ®e» 
üift ml <5onftjien§ unb geeigneten 2Jta§oerbältniffen oorftellten , um (Ströme oon 
Heimen unb garten t$ierifd>en ^r^eilen leitet aufnehmen unb fortfuhren $u fönnen. 
ftritlfcn ruhten, au§er auf bem flftanbe ber ®efä> felbft, innerhalb ber Unteren 
n* «f gefirniften «$ol$oorfprüngen , weldje an bie SBanb ber ©läfer gefittet 
wrn. 3wifcben tiefen 99äufchen würbe bann burdj ben SWuflfel ober Sflero eine 
IflKJrtt SJerbinbuna, t)ergejleUt. Uebrigen« waren bie tr)ierifd)en ST^etle auch fror 
im Indien burdj bie (Saljlöfung ju fd?ü&en. ;\u biefem ©efyufe würben aufl 
"in gut au«gewafchenen , möglicbft oon 8rctt befreiten , in ftarf gekanntem du« 
to»tt getroefneten , alfo glatten , unb nicht aU$ubicfen (ScbweinSblafe oiercefige 
ttürfefcen au«gefcbnitten, btefelben in «§ür)nereiweif? aufgeweint, unb an ben 
Stfüm rer ©aufebe ausgebreitet, wo bie tfcierifdjen Xbeile ruben follten. 93om 
i'riprn Gie« barf man baju nur bie aujjcrfte, bünnflüffige @d?icht nebmen. — 
ftuiajicb weiterer 93orficht«ma§regeln muffen wir auf bie citirte «Schrift felbft 

llilM-i'- 

•fufflfftt. 

9Bir laffen nun ba« oon 3) u 9? 0 i fl - 0t e 9 m 0 n b **) aufgefünbene ©efejj 
N SRudfelftrome« folgen : 

,2Birb ein beliebiger 93unft be« natürlichen ober fünftlicben 2angSfebnttte« 
wl Kudfelö (ober feiner Oberfläche) mit einem gleichfalls beliebigen fünfte be« 
aarürliAen ober fünftlicben DuerfchnitteS beffelben «Wiefels bergeftalt in 93er- 
farnna, gebracht, ba§ batureb feine Spannung entfielt , fo jeigt eine in ben 
sswirffamen leitenben 99ogcn eingefcbaltete firomprüfenbe Vorrichtung (SRultipli* 
J fcr) gleichwohl einen eleftrifcben (Strom an , ber ton bem fünfte tco 2äng8» 
«Wtte« in bem 99ogen ju bem fünfte be« Ouerfchnittc« gebt. - 

Schwächere «Ströme geigen fich , wenn jwei fünfte einrö Ducrfcbnitte« ober 
»ei fünfte eine« gangSfcbnittefl in 93erbinbung gebracht werben , unb jwar in 
Wynfta Seife. 

„3Üirb ein 93unft eine« natürlichen ober fünftlicben Ouerfcbnitte« einet} 2J?uö» 
Mi auf tie oorige$Beife in 93erbinbung gebracht mit einem anberen fünfte befiel* 
tat Duerfcbnitte« , ober einem fünfte eine« anberen natürlichen ober fünftlicben 
^uerfchnitte« beffelben «Wiefels, Den man fleh «« (Wnber benfen fann, unb 
*M beioe fünfte oon bem SMittclpunfte berÄreife, welche bie fenfrecht auf bie 
*xt bed (Sölinter« gebaebten Duerfchnitte barftellen, ungleich weit entfernt: fo 
% He ^romprüfenbe 93orrichtung abermal« einen ©tronr an , ber aber oiel 
üwiäjer al« ber oorbergrbenbe, unb oon bem weiter 00m SWittelpunne entfernten 
^nfte, in bem 93ogen, gu bem ihm naher gelegenen gerichtet ifi.« 

•) Unterfuehungen über thierifebe ölefrricität. ®d. I. <B. 221 ff. 
••) ». a. O. 6. 515. 
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# ©irb brittfn« rin brat geometrifch mittleren Ouerfebnitre bei Gelinter«, 
ben ber 3Ru«fel eorflcllt , näher gelegener $unft fcc« natürlichen ober tunftlicbcn 
£äng«fd)nitte« auf tie nämliche ©eife in Serbinbung gebracht mit einem entfernt« 
oon Jenem Ouerfclniitte gelegenen fünfte bei natürlichen ober fünfllichen 8äng«. 
fcbniite« bcffelben 9Jiu«frl«: fo jeigt bie ffromprüfenbe ißorriebtung übermal« eine« 
Strom an , ber otel febwäcber ifl al« ber jwifdjen beliebigen fünften be« natür« 
lieben ober fünfllichen fiängfl* unb Cuerfcbnittr«, bem gwifchen oerfdnebenen 
fünften eine« ober noeier natürlichen ober fünjtlidjra Duerfchnltte aber an Starte 
glcidjf ontmt , unb oon bem bem mittleren Ouerfa)nitte naher gelegenen fünfte, in 
bem '-Bogen, ju bem baoon entfernteren gerichtet ifl.* 

# $)ie frromprüfenbc 33orrid?tung bleibt bagegen in iRube, wenn bie beiben 
burd) ben uttwirffam leitenben Sogen oerbunbrnen fünfte auf einem ober jwtien 
natürlichen ober fünfllichen Ouertchnitten gleichen 'llbflanb oom SRirtelpunftr, ober 
auf bem natürlichen ober runfilid)en £äng«fchnitte gleichen Wbflanb oom mittler«« 
Ouerfdjnitte haben.* 

3cbe« fleinjle noch teijbare Stücf eine« 3Jcuäfcl« oermag in ber obigen ©eii« 
einen Strom ju geben. 

5>a« Sehnengewebe »erhalt fleh al« umotrffamer leitenber Uebergug über ein 
barunter gelegene« , ber Subflan$ be« Ütfuefel« felbfl angehörige« ungleichartige« 
Clement, unb jroar al« ein Ueberjug über ben natürlichen Duerfchnitt be« 9)?u«« 
fei«. Unter Duerfchnitt ifl eine fo befchaffene ßlactjenbegrenjung be« QRu«fel« ju 
oerflehen , baf? barin nur (&runbfläcbcn ber al« $ri«men ober ßoltnter gebauten 
ftormelemente tcö ÜKuÄfcl« enthalten flnb, unb unter San^dfcbnttt eine fo be» 
fchaffene ftlacbenbegrengung am 9Ru«frl, ba§ barin nur 9Ränte( ober (Seiten* 
flächen ber al« dijlinber ober $ri«men gebauten grormelemente be« 9Ru«fel« ent* 
halten flnb. 

Du 9Boi«»8leJjmonb*) toeifl nun weiter nach , ba§ efl ba« fprUnitw* 
mu«felbünbel felber ifl, in bem ber Strom erjeugt wirb, währenb bie $üüe 
beffelben einen unwfrffamen leitenben Ueberjug oorflellt. Sobann fucht er lü 
Sertbeilung ber ungleichartigen ©ebilbe im Snnern be« 3Ru«frl« ju ermitteln, »o» 
burchveine^norbnung ber Ströme, wie fie »ahrgenommen würbe, bebingt fein mu§ 
ober fann. 3 M "ad)fl benft er jfch einen burch unb burch fupfernen, am SRantel »er» 
jinftrn, an ben ©runtfläcben roth gebliebenen Geinter. Segt man nun einen au« 
einem feuchten Leiter beflehenben Sogen mit einem feiner Guben an ben SRantel, mit 
bem anberen an eine ber ©runbflächen biefe« Stylinber« an , fo toirb man flet« in 
bem Sogen einen (Strom haben in ber (Richtung oon bem fünfte be« iftantel« §um 
fünfte ber ©runbfläebe. Schneitet man ben (Stylinber fenfrecht auf feine $re 
burch, fo bleibt ba« ©efefc ber Ströme an febem Srucbflücfe beffelben unoeränbert, 
ba |ebe ber neuen ©runt flachen fleh wieber negatio gegen ben pofitioen SWantel 
oerhält. $enft man fleh ben (Splinter oerfenft in bie Waffe eine« feuchten Jeher«, 
welcher auf allen feinen fünften eine (Schicht oon gleicher «Söbe hübet , fo wir* 
biefe Schicht , in ihrer ganzen %u«behnung , oon einem StrömungBoorgange in 
ber ötidjtung oom 3inf jum Äupfer eingenommen werben. <£in foldM Schema 
erflärt nun leicht bie Ströme "oiföen Sang« - unb Duerfchnitt , bie im SRultipli* 
cator al« abgeleitete Stromjweige htroortreten, fchwieriger aber bie «Ströme jwffcbe n 

•) «. a. O. 6. 553 ff. 
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Ktfdrirfeenen fünften be« OurrfV^nittd unb gwitaVn tirrftfyifbenfn fünften be« 
SwaifAnttte«. IT od) fanb 3>u£8oi«*dcebmont im ©erlaufe ber llntfrfu<frnng 
mt anfangt nur üermutftung«weife au«gefpro6ene 9lnn*d>t bcftärtgt, ba§ Dir 
KnbeaewebfeüUe be* Wuflfel« fowofcl al« Mt <$üürn ber 3Wu«felbünbel nodj ni$t 
M pofittM Jtettenglieb friert feien , fonbero ntcbj« al« einen unwirffamen leiten- 
m Uebequg über ba« barunter gelegene torflellen. tfrfl bie ©efleibttng be« 
dlwbrtfaen ©djema« mit einer überall gleiw biden <8cpid>t be« feudjten «fiter« 
fettete baffelbe mit ben f$wa$en Strömen te« Säng«« unbDuerfänittefi au«. 2)ie 
Gegenwart berfelben beweift ba« $afein einer , bie briben ungleichartigen Äetten* 
glittet nbergifbenben unwirffamen lettenben 6d>id>t. S?un fann man fid^ audj 
«riter, natfy 2) u ©oifl'Otetymonb, eine beliebige *2ln^al?l ber obigrn Gftlinber 
tünttltormig uifammengefaßt unb ffe, otjne ba§ ff r in metaUIfcbe {Berührung ge* 
Mtben, in eine entfpretyenb gemattete SWaffc feuchten Leiter« berfenft benfen. dint 
iol&t ftnorbnung wirb nod? immer, gleitfo einem jeben ber fle $ufammenfe$enben 
(♦runter mit feiner fruchten «$ülle, nacb bem ©efe&e be« SJtufifelftrome« , tfcattg 
im. Unter fcer ©orautffe^ung nun, baf? jeber fünftlicbc Ouerfdmitt eine« üttu«» 
fei* ffä alebafb turtb flbfterben mit einer ©dtftfct eine« unwirffamen feuerten Set' 
irrt übergießt , fann eine Stnorbnung , wie bie eben erwähnte al« @d>fma br« ©e- 
ümmtmu*fel* fowobl , al« au* eine« leben einfachen ©Anbei« betrachtet werben, 
äü&renb bie negatioe ©runbflac^e be« einfach cblinbTiföen 6d>ema« unter ber 
3*i<bt f engten Leiter« eine reine jufammenfcängenbe Jtupferftärbr $ctgt, ff! ber 
Onerftmtt be« Wülfel«, ober feine« @d'ema«, wegen ber <§üllen ber cinfadjen 
ISuSfelbüntel ober ber fle rrfefccnben (Solinber, oielmcbr einer SRofaif negativer 
©runcfläcbcu ju tiergleiAen , welche in ein SRafcbcnnrg au« einem unwirffamen 
lettenben €toffc gleicht am a(« Äitt eingefaffen , unb au§erbem mit einer ®d?td?t 
kfd ben Stoffe« übergoffen finb. — hieran anfnüpfenb üerfud)t nun 3>u ©oi«» 
Ä e 9 m o n b *) eine $$rorie ber (Strome be« Ouerfrbnitte« eine« jufammenge« 
irrten Stfuöfelbüntcl« , bie allerbing« befonbere ©ebwtcrigfeften barbietrt. 

Unter ben wfd?i ebenen möglichen Änorbnungcn ber ungleichartigen ©ebilbe 
m 3Wu«felbünbcl erfdtfen £u ©ot« bie nadjfblgcnbe am entfprecjfentficn. Wan 
Imft ftd> ba« 3nnere be« Wu«frlbünbel« g!eie$mä§ig erfüllt oon unjätylig Dielen 
tote big Heinen ©orridjtungen gleich ber f$on erwähnten einfadf cblinbrifebcn ©or« 
rtdmnig. 2)ie ©efialt , bie man tiefen dementen jufn>reibt , tfi gleidjgiltig , unb 
war trat fo me^r , Je fleiner man ß4 biefelben »orfiellt. ©efentlit^ tfi nur , bafj 
Hefe ©ffialt auf ä^nlidje ©eife oon «Strömen umfloffen fei , wie bie einfaä) eblin* 
Htfdjr Q3orrid?tun^ r b. f). ba§ fle §wet negatiüe dnben unb einen mittleren pofltioen 
ting befi^e. 2)ie eleftromotorifc^en (Elemente (ober oielme^r Wolefüle) fdnnen 
felinterbrudjfluffc mit pofitiüem Wantel unb negativen ©runb^ä^en fein, aber 
fai it gut auety al« ^rtönirn , <Spt)ärm , (Spbaroibe jc. gehaltet gebaut werben, 
»•fem fte nur jwei negattbe $oIar« unb eine pofirfoe Qlequatortal^onr beft^en, 
iel wo 0$ biefe abgrenzen, unb wofern bie bie beiben$o(e üerbinbenben *ilren 
fammtlia) einanber unb ber *Hre be« f»u«fel« parallel f!nb, wirb bie «norb- 
«0 im €inne be« ©efrfce« be« «D?u«felfrrome« wirffam fein. 2>iefe im SWuöfel 
^irffamen SWoleffile nennt 5)u ©oi« .elef tromotorifd^e $Wu«felmole* 

'4le - , unb bie taran erfannie befonbere «norbnung ber ungleid^artigcn SBeflanb« 



•) «. a. O. €. 640 ff. 
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tbeile bie # pertpolare$lnorbnung", weil bat ©ejeicbnenbe berfclben tet 
ringförmig ungleichartige Streifen am ttequator ber irgenbroie gfflaltetrn SKoIt« 
füle ift , woburefc ber ganje Umfang beffelben al« pofltioer $ol ben beibrn neaa« 
tioen $lh>laqonrn entgegentritt. 

Dufe peripolar eleftromotoriföen Wolcfüle, weldje bie eleftriföen Ströme 
be* 3Ru0fel0 bebingen . flnb oon tiner unwirffamen (inbifferenten) (eitenben €ub» 
fianj umgeben unb na* bem Obigen brrgefialt regelmäßig »erteilt, bajj i&re %xt 
ter flie ber ÜNuöfelfafern parallel tft. 3n{wif$en giebt rfl ©rünbe, reelle baju 
berechtigen, an bie Stelle ber peripolar eleftromotoriföen üJfolefule ©ruppen 
bipolar rleftromotorifcfyer Sföolefülc treten ju lüften, welche einem mtt feinen 
Slawen jufammenü,e löteten $lattenpaare vergleichbar, einfacb einen pofitioen unb 
einen negatioen $ol beflfcen unb jta), unter gewiffen Umßänben , in peripo» 
larer ftnorbnung jufanimcnfügcn. 

%\l beinerfendwertfye (Efigentbümlicbfeit ber tbierifeben Erreger ift nun ber* 
oorju&eben . ba§ ieber berfelben alö im 3ufianbe ber gesoffenen Jtette bejtobltaj 
ju benfen ift « unb baf , wa« bamit unmittelbar jufamment)Ängt , jeber Strom, 
wie er aueb oon einem tt)ierifa)en (Jrreger gewonnen wirb, al« bunfc 9tebenf4jlie§unj 
erhalten , al« abgeleiteter Strom betrautet werben mu§. 

SBciläuria, fei t)ier nedj bemerft, ba§ längere unb biefere SRu3feln eine grojm 
rleftromotorifcbe Äraft barboten al« fol$e oon geringerer fiänge unb $i<fe , »al 
nidjt fo ofyne SBeitereä auS bei aufgehellten Z beorie folgt unb naa? $e(m$olj*) 
ivaf?rid?einlia) burdjj biefelben Umfiänbe bebingt iß, welaV bie fdjiräcberen Strömt 
be6 £äng$j"cbniite4 für flc$, unb befi Duerfdjnitteä für jl$ bffborbringen. 

ftudj in ben 91 e r o e n fanb 5) u 99 o i 6 eine eleftrifcfce Strömung , bie im 
©efentlirben baffelbe ®efefc wie ber ÜRuSfelftroin befolgt. w $Birb namlicb ew 
beliebiger $unft be* natürlichen ober fünflüayn £äng6fa)nittrd einet Sßeroen mit 
einem gleicbfall« beliebigen fünfte beö (fünfllitben) Ouerfcbnitte« beffelben ünemn 
bergeflalt in OJerbinbung gebracht, bafj babur* feine Spannung entfielt, fo geigt eine 
in ben unwirffam leitenben ©ogen eingefettete flromprüfenbe ©orriebtung gleich 
wofrl einen Strom an, ber oon bem fünfte be« £ang«ftbnitte« in bem Bogen ju 
bem fünfte be« Ouerfcbnitte« gerietet ift." 

„ ©irb jweiten« ein bem geometrifcb mittleren Ouerfcbnitte be« GoUnbert, 
ben ber üttere oorfrrllt , näher gelegener $unft be« natürlichen £äng6fd}nitte« auf 
bie nämliche 3Beife in QSerbinbung gebracht mit einem entfernter oon ienem Ouer* 
fdjnitte gelegenen fünfte be« natürli(ben ^ängticbnitte« beffelben Stteroen, fo jeiflt 
bie flromprüfenbe Vorrichtung abermalt einen Strom an , ber aber otet fd»n>äd?ei 
alt ber oortjergehenbe unb oon bem bem mittleren Ouerfdmitte nät)er gelegenen 
fünfte , in bem $ogen, ju bem baoon entfernteren gerietet iff. ■ 

. J)ie flromprüfenbe gtarriebtung bleibt bagegen in tRube , wenn bie beitm 
bur$ ben unwirffam leitenben ©ogen oerbunbenen fünfte jwei (tunfUicbt) 
Ouerfo>nttte eine« unb beffelben Heroen flnb , ober wenn ffe auf cem natürlia?«! 
«anglftfinitte gleiten Qlbflanb oom mittleren Ouerftbuitte t)aben.- 

m ifl anjune^men, ba§ aud? ber Weroenfrrom oon peripotar angeorbneteii 



*) Sergl. Heber einige ©efefce ber ©ertb'ilwna fleftrifctoer ©ttfme in fbrperli*tr 
«eitern, mit Anwendung auf bie tbierifa>*ele!trifd>en Serfua>e in $ogg. »nn. ©b. LXXXIX 
6. 211. 353 ff. 
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«itgleicforn'ßrn 9ejranbt$fMrn im Statten f)müf)xt, fo ba§ bie ÜWerben, f)Icfd^ ben 
SfuirVln , all int 3uftantr ber ge fc^foffr ne n Jte ttf bf fintlid? $u betrachten find. 

$u$oi0*$Re!?monb*) hat nun ferner bargrtt)an , ba§ Hefe Ströme, 
ter 9n8fe( • unb JHerucnftrom , beftimmte Veränberungen erlefben fn bem 'Jlugen* 
Kitff, wo im SRudfel feie 3ufammengfebung , im Heroen ber ^Bewegung unb 
fairpnbuna, germittelnbe Vorgang fiartfinbet. 

$et iRu^felftrom erfahrt bei ber 3ufämmen$iehung tcö *D?uöffl0 eine nega* 
n« 6<bn»anrung , fo ba§ berfelbe währenb heftiger unb anbauernbrr ßufanimen* 
»fangen merflich an Sntenfita't abnimmt. 

$rr 3ujianb einer anhaltenben , heftigen 3uf*»nwcn$tebung eine« SKuflfeU, 
Slritoirl ob getrennt oom Körper ober noch an bemfef ben befinblicb , unb gleiaV 
wWif welche SBeife biefelbe herbeigeführt würbe, wirb feura) ben $u«brucf »Je- 
tiBBi* bezeichnet, unb Xetanifiren Jebefl Verfahren genannt, woburdi ein 
$h'M augenblicflicfc in tiefen 3uftanb oerfefct werten fann. 5)ac? Xetaniflrrn 
tai rur* mcd)onifd?e ®ewalttbätigfetten , burd) Vergiftung unb auf eleftrifcbtm - 
8gj tpttyefcen , welche lefctere SRethobe rü<ffi$tlid) ber tbierf fch*eleftrifchen S -Brr« 
Wie Di 39 oU befonberd gerechtfertigt hat *). 

SBäbrenb ber Sftuöfel fleh im Setanuä jufammenbadt , fdjlagt bie burdj ben 
^^fdttrom bid auf einen gewiffen ®rab abgelenkte 9label be6 auf geeignete QBeife 
nngef6aiteten OTultiplicatorÖ burch ben 9Jullpunft ^tnturc^ , unb erfolgt ein 
Siifotoa, beffelben in ben negatioen Ouabraten. 

f>tx »üeffchwung ber »Habel beim Xetaniffren auf eleftrifcbem ©ege rührt 
»i*t ton bem hereinbrechen bec? erregenben Strome« in ben Wultiplieatorfrei« 
kr. 5>ie Stromabnahme im Setanu« beruht auch nicht auf einer Sagen wanbe» 
«ng bei 3Nu* feit? auf ben SJäufcben, welche beim Verfuge benufct werben, eben 
!• wenig auf einer @efia(toeränberung befl SWuflfel«, aud) nicht auf einer SBer» 
attrnng be« eigentümlichen SBiberfranbeÖ ber SÄufifeln, unb enblicb auch nicht 
ttf einem bie 9}er*enoergweigung herabfommenben (Strome, — fonbern vielmehr 
««feiner Abnahme ber eleftromotorifchrn Araft ber 9Ru6fe(n. 

• $>ie durfte ber eleftromotorifcften Äraft bed SRudfeld, belogen auf bie 3eit, 
Reibet im klugen bliefe ber 3 u f a mmenjfer)ung eine äußerft fcbnellc <8dnr anhing im 
*$atfoen Sinne, bon welker ungewiß ifl, biö ju weiter Xiefe fle fid) er^redt, 
rttim ei , nach bortiegenben Sfatfadjen j U fajliepen , aüerbing* nicht wahr« 
^mrtia) itl, ba§ j!e unter bie ^Ibfciffenare hinabreicht. - 

5>t<h bleibt e8 immer noch möglich, ba§ eine äugen blicfliche Umfehr ber 
eticmfJricbtung tie WuSfeljufammenjiehung begleite. 

5>ie bti^e«f<hneUe negatioe ©chwanfung befi 3RuflfeIj!rome8 bei ber3ufammen« 
;[? tu«§ fa#t fleh, wie 2)u ©oi« bemerft, mit ber aufgehellten Wolefulariheorie 
Strömet) in Ginflang bringen. Sei ber Annahme peripolawleftromotori« 
Äolffule im 3nnern be« einfachen 9Ru«felbunbeld fann man {Ich leicht benfen, 
f in (olcbcd Spiel ihrer ©eftanbtheile unter einanber ober im Vereine mit benen 
wri brnaebbarten flattflnben möge, ba§ fte mit ^ligrdfcbneUe eine ^norbntnig 
'"tiffcmfn tonnen, bei welcher ihre ©efammtheit niebt mehr nach s ^u§cn mit merr> 
khn Äraftcn thätig ifl, ober wobei bie ölt 4 tun 9 ihrer ©irffamfeit plö^id) bie 



•) Dntfrfu*ungen über tbitr. öleftr. «6. II. 
-) *. a. O. ©b. 11. €. 35. 
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uingefehrte wirb, llnt auf eine fo(d>e Theorie beutet auch tie nt&t feiten etatre» 
tente Umfcbr ter ffiid;tung be« rDJuäfflfrrome* wäfcrent te« Abfterben« be* SRui» 
fei« bin *). 

Wocb fei fytrr bewerft, ta§ bie Xobtenfiarre tfe ©renje ift, wela> ber Dauer 
be« SRuäfelftromc« gefegt ift, unb bap (er wegen Xottenftarre oerf($wuntene (Strom 
unter fcincrlci Uinftanten wietcr gurücffehrt. 

Du^oifl h«l au* ta« Verhalten be« 3Ru«felfirome« am lebenten aanj 
unurrfc brten Äörpcr ter Xtym unt te« Wengen unterfutfct , unt tie (Triften* 
nämlichen OJcränterung teffelben bei ber 3ufammen$iehung ber 2Hu«feln tar« 
gctban. 

©in Berber gehöriger 93erfuc$ ift bereite im Art. <5 1 e f t r i c it a t b,en>pr- 
gehoben. Xaufit man nämlitfe in Jebe« äujjere ®efä§ ber (S. 345 ff. tiefe« %it.) 
befd>riebenen $)orricbtung eine «$anb oter aud) nur einen Ringer, fo btmerft man 
al«6alt eine Ablenfung ber 9RultipIicatornabel , wenn man ten Binger ter einen 
£aut ftarf främmt unt bie 3Ru«feln einige Momente in tiefem 3"ftanbe ter Gen- 
trartion erhält, krümmt man eben fo einen Binger ter anteren «$anb , fo erfolgt 
eine Ablenfung im entgegengefe(ten Sinne. Die $Birfuug be« tyitv aufrretenten 
Strome« erftreeft ftdj turd^ einen Draht üon fet)r beträchtlicher Sänge, unt tit 
SWagnetnatel la§t fieb , wie au« bem Angeführten erhellt , nad? ©illfür halt tw* 
hin , balt tortbtn abtenfen. • 

Die Heroen Iaffen fleh in einen 3ufaht terfefren, ter in ©ejug auf fei« 
befonberen ficbenöäufjerungen taffelbe oorftellt, wa« beim 8Mu«fel ta« Setaniflren. 
Diefer 3"fianb ift für ben bewegenben Heroen offenbar ber , welker Xrtaim« in 
ben jugebörigen $Ru«feln jur Bolge bat ; für ben (fmpjintungdnerofn ein foleber, 
wo eine irgenbwic befebaffene, aber möglicbft lebhafte (Fmpftntung enrweter fietig 
oter in einzelnen Anfällen fiattftntet , tie fla) in ununterbrochen bi$t gebrängter 
9icit)e wieterbolen. Du 99oi« begeiebnet, ter äürje unt Skquemlidpfeit balfr fr - 
Jete 33erfucb«weife, wobureb ein fo($er 3uftanb ter Heroen, gleich» tel, ob bewegen» 
ber oter empfinbenter Art, hervorgerufen wirb, mit tem Au«brucf ^etaniftren.' 
Die Littel, bie jur (Erreichung biefe« 3">frfcö ju Gebote flehen, fommen größten« 
tljeil« mit benen überein, bie bie entfpredjenbe Untermietung für ba« »JHuSfclqeiwfr 
ergeben bat. 9Ran bat tie ÜBabl jwifdjen tem eleftrifttVn Strom, ter Strtdjnin« 
oergiftunq unt ten unmittelbar auf ten Kerken angewantten me$anif4>en , tber« 
mifdjen unt tbemifeben ©eipalttbätigfeiten. Docb ift au<b hier, nacb Du ©oi«. 
ein gro§e« Uebergewicbt ter 6i(berbeit, Sßequemltdjfeit , ©tärfe unt Dauert« 
öleijung auf Seiten tefl eleftrifcben Strome*. HRan benuftte einen fletigen Strom, 
unt um teffen Olidjtung in tem SQeroen abäntern ju fönnen, wurtr ein joggen« 
t o r f f ' fetyer 3noerfor (f. t. Art. 3noerfor) oter ein $ o h ( ' fc^rr ©tromwenl« 
in ten ÄreiÄ ter Jtette unt teÄ Werben eingefd^altet. 

Du 99oiÄ fant nun, ta§ in tem Augenblirfe, wo man ten Äreiö tet Äettf 
turc^ ten Werten fd?lif§t , ter Strom teö Irreren eine beträa^tlir^e QSeränterung 
feiner ®rö§e erleitet. Unt gwar ift taö ®cfc^ , welt^e« tiefelbe gu beftifncKn 
fc^eint, folgente«: 

„$at ter Strom ter Sttttt in tem Werten gleite flUt^tung mit tcmWeroen- 
^rome in tem Stücf Wert, welche« in tem SKulttylicatorfreU begriffen ift, ffl 
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ibibtt <mf$etnenb 33ergröfjerung bea SReroenftromre fiatt ; eä fiiibet amcbcinenb 
IBerflfinerung teffelben flatt , wenn beibe (Ströme in bem Heroen entgegengefefcte 
Siitung fyaben. * 

$) u 58 o i e fölägt cor, ben Sufiaitb ber 93eränberung, wel$e ber 92er» rürf- 
jifbtfiä) feiner eleftromotoriföen Äräfte bur$ ben erregenben (Strom erfährt , ben 
rl eftrotonif$en3ufianb bee ifteroen 311 nennen. 

$ir 5Birfungen bei eleftrotonif$en ßufianbcö rühren nidjjt 00m erregenben 
Strom ber Jtette unmittelbar tyer , man bat fidj oietmetjr oor jufteüen , ba § ber 
Äew, fobalb irgenb eine (Strecfe feiner Sänge oon einem eleftrifa)en ©trome be« 
troffen wirb, abgefetyen oon fetner @trcmentn>ufelung , fofort auf allen feinen 
fünften anfängt rleftromotorif^ ju wirfen inbem€>inne jenee erregenben (Stromes 

*). 

Sie Anorbnung ber neuen eleftromotorifdjen Äräfte , bie im eleftrotonif^en 
3^»be wirf fam ftnb , ifi ju oerglei^en berientgen an einer unter ©affer ge- 
ruubten ober überall mit einer ©cfcify feu^ten Setter« befleibeten <8aule. Wan 
teufe üä) ben Sttero erfüllt mit ungleichartigen *8eftanbtr)eilen , treibe na$ bem 
fcilbe ber ©äule aufgereiht flnb : feie pofvtioen (Elemente nadj ber Seite gefebrt, 
irobin ber Strom in ber Säule fliegen foll, bie negativen bamit in wirffamer $e« 
rübning flet/enben nadj Jener, oon melier er jurüfffebren muj?. 

JJte 9Birfung bee eleftrotontf$en 3 u fanbr« > bie meift mit einer fet)r grope n 
@rr'dwinbigrett r)erein$ubrect)en fdjeint, ift fcr)r abhängig oon ber Seifiungefäfyig« 
feit bee Heroen. 2)ur4>f<$neiben unb Unterbinbung t)emmt bie ftortyßanjung 
be« 3oftanbee. %uä) ift no$ $u bemerfen , ba§ nur bie Serben tiefen 3uftanb 
{eigen, nid?t au$ anbere feu^te Seiter oon äfcnli^en SWafjoerr)äftnifien unb eigen« 
tbümh^em SBiberflanbe k. 

$>ie eleftroinotoriftt}en SWoIefüle nun , beren Anordnung ba« *Bilb ber Säule 
a/wabreu foll, muffen, einem mit feinen ftlä<$en jufammengelötljeten Wattenpaare 
ierglria)fcar , einen pofltioen unb negatioen 9Jol bejtfcen , fie muffen fo angeordnet 
ms, ba§ it)re oon $o( ju $oI gebauten Aren fämmtli<f> einanber unb ber Are 
Nr ^eroenro^re parallel , unb ir>re gleichnamigen 9Jole fämmtlich na$ «einer unb 
Nrfelben Seite gefebrt feien. An fo beföaffene SWolefüle, tie wir fdjon früher 
atä .bipolar* eleftromotorifdpe SWoIefüle be$ei$net fyaben, f)at man bejüglid) bee 
cbftrotonif^en 3uftanbe« ber Heroen ju benfen. Ü)ie SBirfung tee erregenden 
Stromes ber Äette fommt ^ter barauf jurü(f , biefe SWolefüle na^ bem 93ilb ber 
Saale ju orbnen, fäulenartig $u polarifiren. 

^u 59oiÖ erinnert nun $irr an bie juerf! oon ©rott^u§ auegefprod^ene 
Inerte ber 3<rfe^ung ben eleftrife^en Strom , nadEj weiter in ter jtoifd^en 
cm Ürftroben oegriffenen 6trecfe te« Weitere jweiter Älaffe bie aufl einem elefrro- 
iftriccn unb einem eleftronegatioen Q?eflanbtl^eile jufnmmengefe|ten Fleinften Xf)t \U 
tÄn cor Allem eine fol#e gemeinfame (Stellung annehmen , ba§ fie fammtlitb 
Sit ttt i^re $ole oerbinbenben Are ber (Rötung bee ©tromeo unb unter ein« 
aoer parallel angeorbnet , mit ibren pofftioen $olen babei bem negatioen $o( 
Irr Säule, mit iftrem negatioen bingegen bem pofitioen jugewanbt feien. 

i'äpt man einen ©trom auf ben Heroen trirfen, fo werben tie pofttio elcftro* 
metorifd^ wirfenben , eleftropofltiöen SBePanbt^eile ber pertpolar eleftromotori|d?eti 
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9Rotefule babin flteben, flä) ber negativen (frlcftrobe gugufe^ren, wär)renb tit 
negatio elefttomotoilfayn , elefttonegatioen 39eftanbtbci(e berfelben fiä) ber fcoft 
tioeit Cleftrobe gugumenbcn futfccn. 

Witt nun bie Srrfc^barftit ber ^etipotar eleftromotoriföen ®ruppen bipo* 
law SWolefüle burä) ben ©trom gugelaffen, fp läft jltfr leiAt einfeben, rca< in 
ber öom <Sttome unmittelbar betroffenen ©rtetfe be« 9cer»en ftattfinben muffe. 
S)le (Sleftrolöfe tiefer (Struppen beginnt bamit , ba§ jte in bie bipolaren ftoltfulr 
jetfaQen, unb ba§ tiefe fäinmtlia) ttyre pofltfoen $o!e ber negattoen, il/re negattoen 
ber pofltioen (Sleftrobe gufet)ten. 2)aburd) gewinnen biefe Wolefäle eine 9nort* 
nung, worin ffe aufhören, nadj bem urfprünglidjcn QBttfunge^cfcfce ber t^ietiitbcn 
Erreger gu wirfen ; fle ffnb nun tljätig nad) bem ©üb ber ®äu!t, unb jwat in fcer 
nämliäjen Stiftung, in welker ber @ttom oerläuft, ber bie faule n artige 
^olarifation Ijeroorrief. 

Stimmt man an , bajj bie namlidje faulenartige $olarifation , wetdje jwifcfcf" 
ben <5lefttoben ba« ©etf be« enegenben ©ttome« ifl , fty betbet feit« au$ Äber 
bie (Sleftroben fcinauflerfiretft auf bie nla)t unmittelbar öom ©tromt betroffenen 
»Jleroenflrecfen, fo wirb Jeber $unft be« SReTöen, im Slugenblitf befl erliefen« 
ber erregenben Äette elefttomotorifä) gu wirf e n fd)etnen , fietÄ in bem <5tnne tri 
ertegenben @trome8 ; berfelbe wirb flu) negatb öerfcalten gegen alle in ber 8Ri* 
tung ienefl ©troineö oor lt)m , pofitio gegen alle in bemfelben ©eguge hinter i&m 
gelegenen fünfte ber Stetoenlänge. 

(£8 ifl ieboa) gu bemerfen, bafi ba8 urfprüngli$e SBirfumjSgefefc ber tfcieri« 
fdjen (Erreger wäfyrenb bei elefttotoniföen ßufranbeG feine (Geltung nidjt »trliert, 
fonbern bafj er felber unb baä©efcfc bcr<Säu!e fld? glfidjfam in brmSfteroen butdf* 
bringen. $luct) fiebt bie €>tärfe ber fäulenartigen $olarifatton im umgtfefyrtrn 
$etbältni§ gur (Entfernung be6 gerabe betrachteten fünfte« ton ben (Fltftroten. 
3)iefe Umfiänbe finb batjtn gu beuten, bafi bie $olartfation eine metyr ober weniger 
uoUfommene fein fann in bem Sinne , ba§ bie in ©egug auf bit «iä)tung bei 
©tromeö oerfebrt liegenben bipolaren SRolefäle, anfiatt, — um gu ber ber $ola« 
rifation eittfotedfenben Slnotbnung gu gelangen , — einen ooflett GalBfreii ju be» 
fdjretben , nur eine mittlere Sage einnehmen gwifd)cn berjenigen , bit tynen »et» 
möge ber SRidjtfraft bee* §ttome6 gufommt , unb beseitigen , bie i$nen bie Ärafh 
im Heroen felber gu erteilen fireben , weldje bie Utfadje ber peripolaren <Änort« 
nung enthalten , unb angenblicflid) ibre <$errf<baft wieber geltenb matten , fobaR 
ber ©trom gewichen ift. Diefe mittlere Sage würbe fia) um fo metyr ber urfpTÜn^ 
lidjen bura) bie peripolate Qlnotbnung gegebenen nähern, \t weiter ber berraOMrn 
Ouerfa)nitt beß Heroen oon ber erregten ©treffe entfernt ifl. Wud? btt Sage bei 
v JRolcfüle, welä)e in ^öegug auf bie 0ti$tung befl ©tromed bie richtige ©tellunj 
(joben, wirb babei eine »Henbetung etleiben. 

Die gottpflangung ber fäulenartigen $olarifation über bie unmittelbat ton 
©trome betroffene ©treefe binauö mit abnebmenbet ©tärfe lä§t fi<b, wie 2)u «oi< 
bemerft, aflenfall« öetglctd)en mit einem Q3ett)alten am Gleftromagncttn. €*Kfc' 
man nämlid) auf einen weisen (Jifenftab eine oergleiä)ung«weife furje ^rom 
fübnnbe grolle, fo erfa>etnt ber @tab feiner gangen Sänge natb polariflrt, letod 
bei gunebmenbet Entfernung uon ber OtoDe mit abne^menber ©tärfe , gerabe »i 
ed bei bem Heroen feflgeflellt ifl. 

Uebrigen« batf man ben elefttotonifd)en 3«Mp ni^t oenr-cd)feln mit ben 
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taqiing unb (Sin^jlnbung bermittetnben Vorgänge im (Herben. S)dgegrii Ia§t 
faNtfer 8u|lont, na# Du SBoi«, in Sejiebung fefcen mit ben befannten rief* 
mffrn fteijberfuäen , namlicfc mit teil S$lic§ung«. unb OcffnungSjutfungen, 
wlfc Beim ©fliegen unb Oeffnen einer «Kette in bem in ben Ärei« ber festeren 
eta^cfi^altrten thierifeben OrganiGmu« bemerft werben *). 

,W\x haben in bem eleftrotontföen 3ufta«be, fagt Du 93 oU, Jenebaucrnbe 
Srrinberung ber Sterben bur<h ben eleftriföen Strom erfannt , beren Dafein ju 
aiuitnupen Stüter, ßrinon unb 9?obüi allein bergönnt war. $Bcnn ein 
Strom auf einen Sterben wirft , ergebt eS Unterem gleich jebem anberen fernsten 
Ütiter. <£$ wirb (Sleftrolbfe eingeleitet, welche mit fäulenartiger 93olarifation be- 
ainr.t. J)tr Uebergang ber natürlichen jur bipolaren 9lnorbnung ber eleftromo« 
lor.i'cbcn Welrfüle bebingt iene <5Hei<hgewidH8flörung, bie aU Schlie§ungejucfiing, 
€*jtirfung6fdpmer; jlcb geltenb macht. Die iRucffefyr bon ber bipolaren jur notur* 
l$ei «nortnung ift e«, woburch fid) ber Organi«mu8, um mit fflitter ju reben, 
hu Ceffnuna,«f*lag felber erteilt, ©aloanlföe {Reizung ift un« nicht« mehr al« 
Nf erjte Stufe ber «leftrolbfe eine« Sterben. • 

Sobann weift D u SB o i « noch auf bie biclen Analogien jtrif^en ben 93or* 
gingen ber eleftrifchen 3nbuction unb ber Serben erregung burch ben Strom (in. 

beiläufig (irr noch bie SBemerfung, ba§ auch bie peripolar eleftromotoriffben 
ffiuÄfclmolffiilc unter bem (Jinflufj bon c(cftrifct)en StromeSfräften einer 3*rfällung 
a feipolare nach bem Silbe ber (Baute angeorbnete ©lieber fähig finb } nur erfireeft 
jt<t tiefe 3*r legung t)ter nicht über bie unmittelbar betroffene Strecfe Ijinau«, 
errbarrt ba für aber in berßeü hinlänglich lange , um noch nach Entfernung 
ttt SRugfelS aud bem Äreife ber erregenben Äette fühlbar gemalt werben ju 
fönnen **). 

Q3ie ber SRulfelftrom beim 3ufammenjier/en beö aWuerYW , fo erfährt au$ 
feer Hrfprünglicbe Werbenfhom beim Bewegung unb (Smpfinbung bermittelnben 
Bor^uge im «Werben eine negatibe Schwanfung. Du $oi* $at bie Art unb 
Seife angegeben , wie biefe negatibe Scbroanfung be« SRerbenflrome« beim 99ewe* 

unb gmpfinbung bermittelnben Vorgänge, ber auf eleftrif^em ©ege ange* 
«gt wirb, ju trennen ift bon ben ©irfungen ber fäulenarttgen ^olarifation, 
«f weiter ber fogenanntt^leftrotoniföe 3uflanb be« Serben beruht ***). 

Skr begegnete Vorgang ober ba« fogen. Seianiftren ber Werben (f. S. 352) 
üpt jid) burd> abwecVfrlnbe eteftrifche Ströme herbeiführen. 

„Dtr drfolg be« Setaniftrenfl ber Werben mit abwechfelnben Strömen bei 
wfltecjenbem Sana« * unb Ouerfdjnitt ifi eine größere ober geringere rückgängige 
Bewegung ber Wabel nach bem Wullpunfte (in , unter günßtgen Umfiänben bid in 
In neaattben Duabranten unb über i^re urfprüngliche @lei(hgewi4|tdjxeUung in 

pofltiren ^Uiertelfreife f^nauS." 

< 

?a§t man ben Sterben audruben , fo erf^eint naa^ einiger 3^i ^ c ^Birfung 
lieber, faft in tbrer anfingtit^en Starte. SWan fann ff c biete SWal hinter einanber 
* einem tmb bemfelben WeTbenfiüefe beobathten , mit abnebmenber Stärfe bt« jur 
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böüigen Wcböpfung be« thierifdjen Erreger«. Dann ifi nur noch ein f^waditi 
Ueberreft 00m urfprüngllchen Strome borhanben. 

Der ötueffebwung ber 91abel beim Setaniftren ber Serben mit abwe<hfelntm 
(Strömen rührt nun 1 ) nicht vom hereinbrechen be« erregenben Strome« in ben 
Wultiblieatorfrei« her, 2) nicht unmittelbar bom eleftrotonifchen 3ufanfcf te« 
Serben, 3) niebt bon beut ftreiwerben bon Sabungen bureb ben abwecbfelnb boff« 
tiben unb negatiben 3uwa<b6 im eleftrotonifdjen 3«fianbe , unb 4) auch nicht ton 
einer 3i»nah»ne be« eigentümlichen Seitung«wiberfranbe« ber Sterbenfubflanj, — 
fonbern bon einer Abnahme ber Summe ber nach Wußen gerichteten eleftromotori« 
feben Ärafte ber Serben. 

93ermittelft be« bhbffologifchen Ottjeoff oveö , b. h- f ine« flromprüfenben pro» 
parirten ftrofcbfchenfel« würbe übrigen« noch inflbefonbere bargethan , bafc tet 
Eintritt unb ba« Aufboren be« eleftrotonifchen 3uftanbe« an unb für fic^ , uiuf" 
hangig bon ber negotium Scbwanfung, im Stanbc finb, in fcem bctrejfenttti 
3iWl?foffopc eine fecunbäre 3urf««g ju erjeugen. 

(Die negatibe Scbwanfung be« 9ierbenftrome« beim Setaniffren auf eleftri* 
febemunb nicht eleftrifcbem ©ege erflärt Du 53 0 1 « für gleichbebeutenb, unb |trar 
für ben eleftromotorifcben -Kuflbrucf be« Bewegung bermittelnben Vorgänge« , ber 
in bem Herten fiattfinbet, iebeömal, fobalb auf medjanifebem , faufHfcbem , <hemi« 
fchem ©ege fein innere« (Gleichgewicht geftort n>irb , ober jebe«mal, wenn ber iNers 
burd) einen erregenben Strom in ben eleftrotonifchen 3 u ^nb berfefct wirb , ober 
enblicb, wenn biefer 3uftanb eine Schwanfuug in beliebigem Sinne erleibet in 
ftolge einer gleid) finnigen Scbwanfung beö erregenben Strome«, befielt Dichtigffit 
bie Starfe beö eleftrotonifchen 3uflanbeß innerhalb weiter (Srenjen einfad? propor« 
tional ifi. 

Da« ©efagte gilt au<h im ©efentüdjen für ben ©mpfinbung termittelnten 
Vorgang. Doch bermogen bie <£mpfinbung8nerben nid»t blo« bie augenblicflicbi. 
fonbern auch biebauernbe93eränberung ihrer 3"ftänbe jum »Bewufctfein ' ju bringen, 
©ahrenb man bem eleftrotonifchen 3ufranbe, fo lange bie Starfe fce« erregenten 
Strome« unb mit ihr bie ber faulenartigen *Bolarifation auf gleicher höhe *er< 
weilt , feinen 93ejug mehr auf bie 3urf ung jugeflehe n fann , wirb bcrfdbe oon ten 
dmpfinbung«berben wahrenb feiner ganzen Dauer bem SSewuptfcin angezeigt. 
Du 99 0 i « fchliefjt , baß jwar 3uftanbe ber Werben , welche bei $9eroegung«nerwi 
3ucfungen im ©efolge h^^n, an Gänpfinbungönerben fchmer$r)aft fein werben 
ba§ aber nicht umgefehrt fdmierjbaft empfunbene 3ufränbe ber <Jinpfinbung«nen>ni 
an $eweguug«nerben nothwenbig 3u<?ungen na(b fleh $f*h p n würben *). 

©eutglich be« ©eiteren unb Specielleren muffen wir hier auf Da« citirti 
©erf bon Du 33 oi« berweifen. ©ir bemerfen nur noch, tajj bie 00m legten* 
aufgehellte theoretifebe Anficht aud? bie (Srfiarung ber an ben eleftrifcben gifeto 
beobachteten ©rfebeinungen in fid? fchlie§t. 

tht»h"<» ober 3obiafu« ifl eine ber dfliptif paraUele 3one be« $im 
met«, welche fch auf beiben Seiten ber (Jfliptif bi« §u 23« 28' »on berfelbci 
entfernt, atfo eine ©reite bon 46° 56' hat. 3n ber Witte biefer 3one, in bei 
(Sfliptif , botlenbet bie Sonne ihren fdjeinbaren Jährlichen Sauf, unb innerh^ 
ber Sont galten f?<h , bon ber 6rbe au« gefer)en , bie alteren Planeten fret« anf 
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Gram biefcß 93frfyaiten« ju bem ^Hanetenlaufe erhielt biefe 3onc eine befonbere 
©irttigfeit , unb ba bie in berfelbcn liegrnben (sternbilber »or$ug«meife Süjier» 
qrjtolten reprafentiren , fo erhielt biefclbe ben Manien be« Zf)iext reift «. 
^nrdj tif (Snttecfung bfr $lanctoibe n , beren gaty im 9fefU 1858 bereit« auf 
53 abfliegen ift , fytt ber Sbierfrei« feine $ebcutung für bie «Planetenbahnen ein- 
gebüßt , benn mehrere ber 9Baf?nen biefer jwif*rn 9War* unb Jupiter freifenben 
ion?er unferc« <Sonrteiiftjfreme bitben einen fo großen Wetgung«minfel mit ber 

i,t.„,,f K-£ a„ >>.,„ u,;,,..,! k , i » i, ; . v r.-,..i'- - ,",f,„,-»T >; , .„ 

innr-tit, ran rte cen <s>urtci oee ^pterrretfce wen uoerrtetgen. 

Die tarnen ber in ber SWitte be« S^icrfrcifc« , alfo iiemlif} in ber Gftiptif, 
Urgenten 12 (Stcrnbilber flnb in ber Crbnung, wie j!e oom ©ibber au« gegen 
Cjlrn liegen, folgenbe: 

^itbery, @tiertf, Qwlüin^tf, äreb«®, Sön>e<ty, 3ungfTaunp, ©aged5=f, 
€»rpion n\, <s*üfrc f, ©teinboef^, ©affermann Ä , 5if*e )(. 

2Ran bat bie lateinifdjen tarnen biefer <8tcrnbilber in 2 J -8erfe jufammen» 

jrjiellt, um fle bem ©ebadjiniffe leiditer einprägen ju Fönnen : 
Sunt : Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo 
Libraque, Scorpiua, Arcitenens, Capcr, Amphora, Piscrs. 

Keffer finb folgenbe loteinifc^e 93erfe be« SWaniliu«: 

Aurato prineeps Aries in vellere fulgens 
Respirit admirans aversum surgere Taurum, 
Suinmisso vtiltu Geminos et fronte vocantem. 
Quos sequitur Cancer, Cancrum Leo, Virgo Leonem. 
Aequato tum Libra die cum tempore noctis 
Attrabit ardenli fulgeotem Scorpion astro; 
In cujus caudam contentum dirigit arenm 
Mixt us equo, volucrem missurus jamque sagittam. 
Tum »enit angusto Capricornus sidere llexus. 
Post bunc inftexam diffundit Aquarius urnam 
Piscibus assuetas avide suheuntibus undas, 
Quos Aries tangit claudentes ultima signa *). 
Die ben Warnen beigefe|ten 3ei*en geben bie «ejeiebnung biefer Stern« 
, weltbe in ben aftronomifeben «PüaVrn unb in ben .Kalcnbern gebräuaMi* 
*«c. Da« 3fid?en be« Söibber« beutet iebenfall« auf bie Börner biefe« Spiere«, 
^a^ be« 6tierö auf ben Stopf befff Iben , ba« be« tfrebfe« auf beffen Speeren , ba« 
trt ?öwcn auf beffen ©djroeif, ba«ber9Bage auf ben ©agebalfen, ba« Slnljängfel an 
rem be« Scorpion auf beffen 6tad>el, ba« be« (©ebüfren auf einen $feil, ba« be« 
te« auf ©eilen; ba« ber 3u>illinge foll etwa« paarige« oorftellen; 



•) Deurfd) toie folgt : 

d&länjenb im golbenen 5<liejj erfebeinet alt erfter ber ©ib ber, 
©liefet erftaunet tabin, wo gettenbet ber (Stier ftefo ergebet, 
Der mit gefenfrem ©liefe unb €tirn nacb ben 3»illina,en brüllet. 
9luf fie folget ber Ärrbö, bem Ärebfe ber 2ött>' unb bie Jungfrau. 
Drauf tbeÜt gleidjenb beu Xag unb bie Dtadjt bie Sage bie 3*it au«, 
Socfet bem © c o rj?i o n , ber erglänzt »om ®eftime ber ©luten. 
3bm fAon uelt nacb bem @d)n>anj mit bem febarfgefpanneten Sogen, 
Um ben bejlügeUen $feil ju entfenben, ber ©a>ü^e , ein (Ro^mann. 
Drauf fommt beugenb ftcfy bin auf ba« enge<Sternbilb ber ©teinboef. 
9bcb ir)m fd>üttet ber 9B a f fe tm ann au« bie gebogene Urne 
Unb e« taueben begierig in beimifebe ©eilen bie gifdje, 
©elcbe ber ©ibber berührt, bie fchliefenben, legten ber 3eid>en. 
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auch ba« Seiten ber gifte ift wohl an fleh Aar; über ba« Bethen be« 6tct» 
bocW flnt bU ^lnfid;trn jeboeh üe rf<fcieben , intern baffelbe nach Einigen au« ben 
betten SBucbffaben r?. mit welchen baö ©ort T^r>«$ (<8otf) beginnt, entfernten 
fein , na* Unteren baburch ber aufwart* gefrümmte Schweif be« SteinbecW aiu 
gebeutet werben fofl. 

3n fcolge be« 93orrücfen« ber Sßachtgleichen (f. Art. 91 a d) t g l e i $ c n) bleibt 
bae Stembilb, wclcbrä jefct im Aequator liegt, nicht immer in bemfetben, unb fo 
fommt e«, ba§ ie$t bie Sifche bie Stelle im $rü(;linadäqitinoctiuni einnet)mtn, in 
wetzet ju pardj '« 3 f it* n ^ r ©ibber ftanb. 5)afl 33orrücten beträgt jähr» 
lieb etwa 50" in ber {Richtung oon Oflen nach ©eften. 

Ungeachtet biefer Q3erfcbiebung ber Silber be« S^ierfreifee" in 99f$tchung gum 
ffrüblingdäquinoctium nennt man boa> noch ben frrübling«j>unft , fc. t). bie Steü« 
im Aequator, an weiter beim Eintritt be« Örüt)ling« bie Sonne fleht, ben 
© i b b e r v u n f t. $ie« führt un« $u ber eigentümlichen ©ntheilung be« 3tyer. 
Freife« In 3 < i * e n , bie feine«weg« mit ben Stembilbern jufauimentrrffen. 

X)ie jwölf Sternbilbrr be« Sbierfreife« flnb nicht ton gleicher 5lu«feebnuiuj, 
au* flogen bie auf einanber fotgenben nicht immer an etnanber , fonbem e« Hei' 
ben noch Sterne übrig , bie man meij} ju noch anberen Stembilbern benufrt hat 
— fo finben wir jroifaVn ber Jungfrau unb ©age ben (Sinfiebler, gwifdicn 6cot* 
pion unb Sdnifcen gerabe auf ber Gfliptif ben OpfyfudmG u. f. f. (f. bie bem *Ärt. 
3)Hlcbftra§e beigefügten Sternfarten). — $a hiernach bura) bie Angabe be« Stern* 
bilbe«, in welkem fldb bie Sonne g. SB. befanb, ber Ort nidrt mit aiUkeichenber©^ 
nauigfeit benimmt war, fo tbellte man bie <£ fliptif in 1 2 gleite tytüt, bertn i«btt 
30 Orab enthält, unb nannte jebe Abtbeilung — ohne 9Rü<f|la}t auf bie lieberem« 
ftimmung ober SWcbtüberelnftimmung mit ben Stembilbern be« Sbierfrrife« — ein 
3 e i d? e n. 3u$iuparch'« 3«*en ftanb bie Sonne beim (Eintritte be« grrä^ttng« 
ober jur 3eit ber &rübltng«gleiche im Stembiibe be« ©ibter«, wie bereit« bewerft 
worben tftj fomit nannte man bie 30 ®rab umfaffenbe Abteilung, welche birf 
Stembilb entölt, ba«3'i<h*nbe«©ibber«, ja blte baffelbe al« ba« erfle unb 
oon ba oftwart$ gebenb ba« Qtityn be« Stier« al« ba« jweite k. 2)a man «oft) 
feftt ba« 3' i*Kn, in weitem bie Sonne jur 3?it ber ftru^Uncj«nacr>t^letebf ficht, 
ba« 3?(dK n bed ©it>berö nennt, fo folgt barau«, ba§ bie 3et*en unb bie Stern* 
bilber nicht mehr, wie ju <$ip$arcb '« 3titt", jufanimenfaUen. 3e^t liegt ba« 
Stembilb ber ftifdje im bcö ©ibber«. 

<&& liegt nabe , ba§ wegen be« 9H*t$ufammenfallen« ber gleichnamigen 3' i* 
d?cn unb Sternbilber leia)t $enoed|fe(ungen herbeigeführt werben fßrmen. ^tf 
halb macht man in ber eigentlichen ^Iflronomie von biefer 9eflimmung«roeife bei 
Sternorte« gar nicht mehr (gebrauch (f. $rt. Abweichung, aflronomifcbt 
©b. I. S. 46; fcuffteigung, 8b. I. S. 569; Breite unb Sangt eine! 
GJefHrn«, $b. I. S. 904), fonbem bebient ü* biefer «intheilung nur noeb it 
ben Jtalenbern unb Jahrbüchern. <5. 

£l)trrkrmltd)t , 3 o b i a c a U i ch t (ü. b. griech. t**«*k , X^ierfrei«) if 
eine wei§Iiche, noch matter al« bie 9J?üdjftra§e leuchtenbe Sicbterfcheinung , bie ii 
fegelfdrmigrr 3uf»i^ung , oon ber Sonne al« SBajt« au«gehenb unb mit ber %r 
in bie (Richtung be« Shierfreife« fadenb , furj nach Sonnenuntergang ober fui 
oor Sonnenaufgang in unferen ®egenben befonber« ju Einfang tc« Frühling« un 
am flrnbe be« «j&erbfle« fleh jefgt. 
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Um fcer 93orftellun$ gltidj t»on vent^rrftK rtnen flrfteren 9&(t ju gewahren, 
failttnfcu- $let We S^ctmung ein, »e!$e 9lrAgö*) «eil beut %ufifr^n bei 
Styrrfre ÜUästtt ju SDarhl am 29. 9Mtj 1843, 8 Utyr >2lfcenb« atlieftrt t)at. 
$n mti s fct;rtdmete $unft in ber dWiptff ifl Irr $unft , »» bie Gönne unter» 
^f^n^rn toar. 
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3m ^Itert^ume f$rint man auf tote in Äebe (lehnte (Srfcfceinung niät auf* 
^rffam gewcfni §u fein. £te erfle ganj beut(i$e (Beitreibung ifl in (£btl* 
»«l'l (ttaplan fce« gort £enrt (©ommerfet) Bniannia Baconica öom 3afcre 
H61 entölten , unb berfelben liegen mehrere bereit« erttdje 3abre mfrer im 
toraar unb ü»är j gemalte 39epba<fctungen ju ©runbe **) ; inbeffen fajeint autfc 
ftpn am «nbe be« 16. 3a$rbunbert« bie <*rftt>inung ai« etwa« Sefon- 
toeterEamit J« fa&en, »ie 9L». $utnbo(bt nadj einer SBemerfung tjon Otber« 
ranmtia)en SBet^ättitiffe be« Styanotnen« bffliinmte unb ergrünbete 



•) *tago'# pouuldw «ttoncmie. SJtutfcb ucn $ an fei, feet^ig 1856. Ü3fc. II. 
»tag*'« («nuntiat 9ürrfe. »fc. XII.) ®. 17». 

-) ». J&umbelbt'* Jro«mo«. «Bb. I. 144 unb »nmrrf. ©. 409, lefgl. «b. III. 
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juerft (1683) Dominicuß (gaffini*). 3« ben erflrn «eoSacfytertt gf^ert 
Satio be £>uillie« (1680); fpdter fcaben ft* (Simmart (1693), 3>er- 
$am(1706), SRairan (1730), Diquemart (1769) na&er mit ber «r* 
(Meinung beföäftigt. söefonber« widjtig fint Die «eobadjtungen 91. o. $um* 
bolbt'« in ben SropengegenDen (17.99 bi6 1805); audj Horner lief bat 
Monomen auf Der ©eeerpebitton Ärufenflern*« (1803 bi0 1806) nidjt aufcer 
Qld)t. Der Siacomtd ©d)on (1766 bift 1786) war rin fleijHgrr $eobad)tet; 
@ <b r ö t e r unb 0 1 6 f r 0 intereffirten fidj für ben ©egenßanb ; ferner fint ju 
nennen QBeftp^al (1827), «fcerrirf (1840), 4>oujeau (1842), ©raoai* 
(1842), 3uliu* ©djmtbt (feit 1843), eben fo jefct nod) «ei* unb Stox* 
fen **). 

*Ä. ö. 4?u>nbolbt (&o6mo6 ©b. 1. ©. 142) fagt: w ®er 3a^re lang in 
ber $almenjone gelebt ffat , bem bleibt eine lieblidje (Erinnerung oon bem milben 
©lanje, mit bem baö $$ierfrei«li4jt, porainltal auffieigenb, einen $&eil ber ümntr 
gleidj langen Sropennädjte erleud>tet. 3d> $abe efi , unb jroar nidjt bfo« in ber 
binnen unb troefnen %tmofp&äre ber 9lnbe«»@ipfel auf 12 ober 14 Saufenb fcu§ 
$ö$e , fonbern aud? in ben grenjenlofen ®ra«fluren (tflano«) oon 53e nejuela , wie 
am Weerrtufer, unter bem eroig ^eiteren Gimmel oon"&umana, biftroeiten imenjt? 
leudjtenber a(6 bie 3Ri(d?frraße im ©djüfeen , ober jroifd)en bem ttttler unb ©$wan 
(9b. III. <S. 589) gefefyen. 93on einer gang befonberen ©efyönfyeit roar bie <£rfd?einuiuj, 
wenn fletneä bufttgefl (Seroölf fld) auf bem 3obiacalIict?te projieirte unb fify maU- 
rifcb abljob Don bem erleiufyteten $intergrunbe. * 9luä feinem Xage6ud?e auf ber 
@(t?iffatjrt oon fcima na$ ber roefllid;cn J?üfie oon SRerico ttyeilt berfelbe Solgnu 
t> cd mit: , Horn 14. bi0 19. 9Rarj roar feljr regelmäßig s / 4 ®tunben, nadjbem bie 
©onnenfdjeibe ftdj in ba8 iKeer getauft fcatte , feine Spur oom Xf}ierfrti6lid|tf 
)u fe^en , obg(ei$ e« oöllig finfter roar. (Sine ©tunbe na$ Sonnenuntergang 
rourbe e8 auf einmal fldjtbar , in großer $ra$t jroifdjen Wbebaran unb ben tyU- 
iaben am 18. «wa T j 39* 5' 4>öf>e erreid)enb. Schmale langgebefcnte SBolfen 
erfdjelnen jerftreut in liebli^em «Blau , tief am -fcorijonte , roie oor einem gelben 
Xeppi$. oberen fpielen oon 3eit ju 3<\t in bunten Farben. SWan glaubt, 
e* fei ein jroeiter Untergang ber Sonne. Oegen tiefe «Seite be« £immel6geu?ölbr« 
$tn fdjeint unfi bann bie <$elligfeit berdta^t $u$uner)men, faf) roie im erflen SÖient 
1(9 SRonbed. @egen 10 U^r roar bad 3obiaca(li(^t ^ier in ber<Sübfee geroöfyntid 
fd?on fe^r fd^roac^, um SKitternae^t fat) iäf nur eine ©pur bejfelben. 3Benn * 
ben 1'6. SWarj am jlärfften leu<^tete , fo roarb gegen Often ein ®cacnfdjetu tci 
milbem Jfi^te jldjtbar. * «Öierju fügt er no<& : H 3n unferer trüben , fogenantitr 
gemäßigten , nörbltdien 3»ne ift baÄ 5bierfreidli(^t freiließ nur im Anfang cc 
^rü^lingd na<^ ber ^benbbämmerung über bem roefUid;en , am (Snbe be« ^rrbflc 
oor ber SÄorgenbämmerung über bem öftli^en «öorijonte beutti^ fldjt&ar.* 

*) Cassini, Decouvcrte de la luinicre Celeste qui parvit daus le zodiaque in Ii 
M«fin. d« l'Acad. T. VIII. 1730. p. 276; oetgl. 0. ^utnbolbf« Mütmci a. a. D. 

**) SBon 3. g. 3 u U u « © d> rn i b t iß eine äRcnograpfne erfdjienen : 3)a* 3 o l i » 
ea(lid)t, ®raunfd>U>eig 1856. 3>iefelbe entölt bie näheren 9lad)tt>cife unb j»ar »erb 
bafelbft genannt: ©eriiner 3a^rbü<bet 1789. ©. 228; 1801. @. 139; 1806. ©. 1H 
1808. e. 241; 1811. €. 197; 1823. 6. 156; 182». 6. 189; 1826. Ii ; 182 
©. 135; fetnet »obe'<J 3abrbud> 1827; «ftrenom. iRadjndjten 9tt. 492; namenüi 
ed? um ad) er'« 3a^cb. 1844. @. 148; enbltd) 3 a b n '« wöd)enttid>e Unterhaltungen. 
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Wfrbortwffli^fii @<hilberung fugen wir nach 3. @<bmibt'« fBeobach- 
nwftw nwb golgcnbe« binju : 3eigt fla) ba« 3obiacalticbt im SBtnter bi« SWat 
4B atm^immH , fo ffc^t man e« in fchmaler, nach linf« geneigter $öramiben* 
fcnn aufzeigen , mit berwafcbenen ©aumen , bie ftd> in bei 9Ja> be« -fcorijonte« 
jürfer naa) ttujjen ju frümmcn fcheinen. 2>ie «§elligfeit wächft gegen bcn «$ori* 
jowljin bi« ju Jener Stelle, wo bie bieten «Schichten ber Suft bureb ihre $rü* 
(iuj Den ©lanj be« Schimmer« wieber bermtnbern. 3)er fnClidje (iinfe) SRanb 
iMfißam fcbärfflrn begrenjt. 2)ie ftarbe, weäfelnb $wifa?en wetpgrau, weifj* 
arlbltdj unb ielbft röthlicb , idjeint eben fo wie tie mehrfach beobachtete wanber» 
liit Sntenfitat mehr Durch 3ufiänbe unferer ^tmofp^äre , al« burch fo«mifcbe 
Beringt beDingt ju fein. 

3n bem bo$ über bem <§orijonte liegenben Steile be« ttichtfegel« fanb 
lei^mibt bie «§eUigfeit Der @terne ungefchwacht , unD erfannte berfelbe bie 
ewwberö. ©röfje ohne SBühe; aber tiefer im gellen ©lonje, ber S9a|i« be« 
teallichte« naber , würbe e« fchwieriger , bie «einen 6terne gu feben. 3fl 
to»ont 2 bi« 3 Sage alt, fo ifi ba« 3obtacalltcbt noch recht gut fldjtbar; tfl er 
*%alt, fo nicht mehr, unb er# nacb QSolImonb fann man baffelbe wieber 
totalen. 3n ber Sropenjone bemerft man ba« Phänomen ba« ganje 3ahr 

2lu&er bem £auyttbetle be« 3obiaca(Iia)ted , welche« , nafc»c in ber (Bbtnt ber 
^fitptif liegenb, ftd} föeinbar öfilich unb weftlich Don ber (sonne in lauggeftrecfter 
Xreieffsform ausbreitet , bat man auch eine *Hrt ©egenfe^ein bemerft , ber , wenn 
tyn j. 9. 21benb« in Often erblicft , gewifferma§en eine (Spiegelung be« in 
®rjun aufßetgenben Scheine« bilbet. 2)ie ^Beobachtungen bon ö. u m b o l b t , 
Äfotfle 3oneö unb ©rorfen flcllen biefe $t»atfad)e au§er 3weifel *). Ob 
wn rt bier wirflich nur mit einer ffleflerion , ähnlich ber ©egenbämmerung \\\ 
4m habe, ober ob niebt oielmehr $u gemiffen 3<iten ba« 3obiacaUia)t aud? in 
Ctyejttion mit ber @onne gefe^en werben fönne, tji nod; fragli*. 

2)a tad 3obiacaIiicbt jebenfall« etwa« jur ©onne ®e^örigefi ifl , fo fcat man 
M tie aReinunfl au«gefpro4ien, ba§ man baffelbc oieüeidjt wabrenb einer totalen 
£onnenfinßerni§ beobachten fönne. »Jlamentlia) oermut^ete man , ba§ flcb bann 
Htfctdjteren, teT ©onne benachbarten Steile bemerflia) machen würben. 2)ie 
<nfa^rnng ifi tiefer 2(njid?t niebt günfiig. 9Äan t*at nickte beobachtet , wa« auf 
tri BobtacaUid)t belogen werben fönnte , unb bie« war eigentlich auch i ü erwar« 
tta, bae«, um t>a« Phänomen ju feljen, bereit« ober noch fo bunfel fein mu§, 
t«§ man bie @teme ber 5. unb 6. @ro§e erfennt. @o bunfel wirb e« inbeffen 
W ber totalen $inf)erni§ nid)t ; e« mü§tc benn ber allerbing« mögliche ftall ein* 
fwen, baf bie gänzliche SSerbunfelung bi« 7 Minuten Dauerte. 

$ie Crflärung be« Xhterfreiölichte« betreffenb haben wir juerfl iDomi» 
*ictt« (Zaifini (1683) ju erwähnen. IDerfelbe foll fchon, wie fpäter 2a- 
5lace, Schubert unb^oiffon, bie ^pothefe eine« abgefonberten Oiinge« 
haben ♦♦) unb jwar fo, baf ber bunflförmige föing au« einer Unjahl 



') 9. ^umbolbt in öftren. Wadjt. 9tr. 989; ®. 3one« in astrooomical Journ. 
V 84, 2«. Mai 1855; »totfen in 3abn'« toöthentl. Unttrhaltungoi 1854. «r. 16. 
« 123; »r. 17. %. 132; 9h. 20. 6. 156; 9lr. 25. <S. 198. 

-) ». tumtolbr« Äcömo«. 9b. I. 6.412. «nmerf. 66. 

VI. 46 
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fletner planetenartiger Jtdrprr, bie um bte Sonne frrifen , jufammenqefe^t fei. 
Wadj Qlrgelanber *) jrto(^ war daffini'6 ^Infld^t bie. bat? bie (Sonnt üon 
einer im Sinne ber Umbrer)ung«are berfelben ftarf abgeplatteten, in ber Ebene W 
Wequatorfl weit au«getehnten Atmofpbäre umgeben fei , welche burn) ben Mtt 
ber Sonnenffrahlen , wie unfere Sitmofpha're bte Dämmerung , fo Jenen linfenf&r» 
migen Schein erjeuge. Die oerfötebene ©rette erflärte fich bann an« ben »er> 
fdjicbenen Deffnungcn bertSUipfe, in welker ffa) ber Sonnenaquator am Gimmel«' 
räume projicirt ; bte berfdjiebene ?änge au« ber großen $eweglid>fett ber Materie, 
bie unter gewöhnlichen Umflänben bt« weit über bie (Srbbahn hinau« fich aufbeut. 
SBefonberö würbe er auf biefe (Srflärung auch bur<h ben Umfranb geführt , ba§ bte 
Mittellinie beä @d)cine« nic^t immer gerate ber (Sfliptif folgte, fonbem ehten 
balb Heineren , balb größeren QBinfel mit berfelben ju machen , unb nabeln mit 
ber gro§en 9lre ber (SUipfe jufammenjufaflen faxten , unter welker ber Sonnen« 
äquator fleh und icfceSmal barfieQt. Stach ttrago **) nahm Gaff int an, baf 
bie Sonne in ber Ebene ihre« 2icquator« eine etwa« grobe Materie, welche bai 
Sicht jurüffjuwerfen öermöge, bt« über bie 93enu«bahn htnau«f<hleubew fÖnne. 
Ueber bie »ingform be« 3obiacatltcbte« fchelnt (laffint feineSweg« eöUig im 
Älarcn gewefen ju fein. a r i a n fiimmte E a f f i n i bei unb braAte ba« Wort« 
lieht mit bemfelben in Beziehung, fcaplace machte juerft barauf aufmerffam, 
ba§ ba« 3obiacallicbt , al« eine rotirenbe fltmofphare ber Sonne gebaut , feine** 
weg« bie überaus ftarfe Abplattung jeigen fdnne , welche bie <9eftalt jene* Stotel 
ausbeuten fajeini, unb bafi fa>n in ber Entfernung bon «^o berDff*an$ brtSVcr 
cur bie Eentrifugalfraft ber rotirenben X^eile be* 3obiacaUi4ftel bie @rat?ttation 
ber Sonne äberwinbet ***). 3n &o!ge tiefer ©emerfungen gefaltete man Eaf* 
ftni'« <&^otr)ffe babin um, baf man fleh ben flüaum, welchen bad 3obiacaUidjt 
einnimmt, mit unentliä) oielcn auferfi fleinen förperttchen $f?ctld>en erfüllt badjte, 
bie — bad Sonnenlicht reflectirenb — in ihrer <&cfaaimtheit bie fchetnbate ®t* 
flalt bei Schimmer« in ber (Hlipiif repräfenttren. — SWit ber Sonnenatmofpfeärr 
bringt noch E u 1 e r *•**) ba« 3obfacallt<f|t in ©ejiehung. 0*on manchen Sei« 
ten ♦•*»*) hat man bie Anfielt au«gefpro<hen , ba§ ba« BobtaeaKfafct bie ©trfuna 
ber 9Jred)ung be« Sonnenlichte« in ber Erbatmofpbare fei. fcrago (a. a. 0. 
S. 176) fragt babei jetoch mit Stecht, warum fleh benn ba« Sicht in fötefer «itt> 
tung gegen ben «§ori$ont ergebe, unb warum e« ftet« in beT Ebene bei Sonnen» 
aquator« gelegen febeine. fflad) S a p l a c e befielt bie SWaterte be« 3oWaeani*t 
au« ben feinften tytiltyn ber urfprünglidhen Webelmaffe, au« weither burch ©er* 
bichtung unfere Sonne unb bie ju ihrem Sbüeme gehörigen Planeten entfranben 
fein follen. 3. S <h m i b t fpridjt ftd> tahin au« , baf bie Webelmaterie , wela^e 
ba« 5 bicrfrei«Iicbt bilbet , wenigfren« theilweife mit Jener Materie für itenrtfcb ju 
halten fei , welche al« wiberflehenbe« Metium ben Sauf eine« Kometen gu befa>(eu* 
nigeu im Stanbe ift. 

Die ph^Pfthe Urfache be« XffittttMidfUB ifi noch 5)tmfel gchüHt; b«§ 



•) Sd>umad)er'6 3abrb. 1844. 
•*) $cpu(. «fironomie. St. II. 6. 174. 

***) iBergl. 9lrt. »tmofpbäee , fBb. 1. 6. 860. ^hnofpfiäre ta Sinne. 
**") «bh«ntlungen ber «Berliner »fabtmi«. ©b. II. 1748. 
•••••) Young, Lect. T. I. p. 502; §tragi\ a. a. O. ©. 176. 
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taffdtr m$ einem bunftartigen , abgeplatteten , frei im ©eltraume jwifaVn ber 
$inüi> unt ÜRaröbafjn freifenben (Ringe au«fhrahle, ift nach bem gegenwärtigen 
tfrrttitge nodi fer)r mangelhaften 3uftanbe ber ^Beobachtung bie befriebigenbfle 
inftit*). $ougeau macht e« fogar wat/rfcheinlich , bafj bie grojie 5tre be« 
3rtiiwflia)n*inge« ehen fo wenig mit ber fcbene be« ©omtenaquator« jufainmen» 
Üb. wie man bi«her glaubte, al« bie 3)unfrmaffe beffelben bie Grbbahn über- 
«tot ••). 5)ie bi«weilen beränberllche Sfi^tftärfe , eine 2lrt bon 3ucfen unb 
ftaraimt . beutet bielleicht auf $roceffe in bem Dunfrringe fetbft , wahrfäjeinlicher 
am* aaf Verblutungen in ben oberften Schichten unferer 9Itmofphare , ähnlich brn 
Srjütrrungen in ben Jtometenfchweifen ober ben bon bem Äopfe be« Äometen au«* 
jtinifra ©trahlenfchüffrn ***). 9lrago unterführe ba« £r)ierfrei«licbt auf 
wimjation , bo$ gelang e« ihm nie eine ©pur einer folgen nachjuweifen. 

<5. 

iljorinm, ein Metall, ju ben in ber Statur fet)r feiten borfommenten die* 
■ntra gehörenb. (Shemifchefl 3ei<hen: Th. Slequibalent: 743,86 (0 — 100) 
tfrr 50,604 (H — 1). 

SJan finbet ba« X^orium nur in Q3erbtnbung mit ©auerftoff unb jwar nur 
»rV^r wenig »ineralien, bie überbtefl noch feiten finb. Bereit« 1815 glaubte 
Seriell u* in berfchiebenen fehwebifeben «Mineralien eine eigentümliche <£rbe, 
tk er Xfott rbe nannte, gefunben ju hoben. 4824 aber erfannte er biefe fcrbe 
ilitajifa) pfo3pberfaure g)ttererbe. 1828 fanb er in einem, feitbem X^orit be* 
Msiten Wineral , ba« im ©öenit auf ber Snfel £Öbon in ber 9iär)e bon SBrebtg 
« fttrorgen borfommt, eine eigentümliche Grbe, bie er mieberum mit bem 
tonn Vererbe belegte , ba fle mehrere <5igenfcr)aften ber früher fo benannten 
ttrijiang befaß, ©p&ter fanb ©öhler in bem $tyrocbtor, ber in ©ibirten bor* 
tanrnt, 5 # 0 $roc. Shorerbc unb Berßen in bem SWonajit, ber im ©ranit mit 
ätrfiB in beT fogen. Xfcbercmtfcbanfa bei Sftiaöf borfommt, 17,95 $roc. Shorerbe. 
Ermann fucfcte ieboch bie $horerbe in birfem le|teren Mineral »ergebend. 

Da« IboTtum , nach bem norbifchen ®otte £r)o* benannt , wirb burch 3er« 
«long be« $&orium<hloribe« bermittelfl Valium bargeftellt. <S« geigt große Slet/n« 
HUit mit bem Aluminium, b. h- mit bem bon f&6f)Uv juerft bargefreUten 
ntmformigen. $« ift ein fchwere« Stoiber bon bunfelbleigrauer fcarbe, ba« 
wter bem gpolirffar/l einen metaüifchen ©lang annimmt. SBeim (Srhifren entjünbet 
' J n4 uab »erbrennt. ähnlich wie ber $hoäpt)or, mit einem ganj ungewöhnlichen 
•>:jHjr |u f6neeroei§er 3!h° re tbe , bie nicht bie geringst ©pur einer ©cbmeljung 
ober eincö fefien 3 u ütmmenhctnged jeigt. ©onft wirb ei an ber Suft , in Gaffer 
% biTcb ^Älfalien nicht ort^birt. 3)ie ©alpeterfaure wirft nur fct)r wenig bar« 
nfefa; ©cbtrefelfaure unb Qfluorwafferfiofffäure löfen e« gwar fehr langfam, aber 
H# tnblich boQflänbig auf. 2)a« eigentliche Äöfungßmittel ifl bie Shlorwaffer» 
MRiure. 

Kit bem ©auerftpff geht ba« £r)oriuui nur eine QSerbinbung ein : ba« 2ho« 
•»•rbb ober tie $hw^« (ThO). 2>iefe gewinnt man bornamlich au« bem 
tyrit (3 ThO. SiO» -f- 3 HO), ber circa 58 $roc. babon enthalt unb außer* 



•) ». ^umbolbt^^o^tnü*. Sb. III. <S. 588. 
•*) € d> u m a et) c r ' <« aftren. «athr. »r. 492. 
»erftl. «rt. Äometen, »b. IV. ©. 326. 
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bcm Äiefclfaurc, Jtalfcrbe, Grifenor*?b, SWanganor^b , Salferbe, Uranoröb, SBIri» 
ortyb, 3t n noi9b, «Kali. Patron unfc $l)onerbc. Da8 fein gepufferte SWineral 
wirb $u bcm (Fnbc burd) (5blorwafferftofffäurc aufvjcfd^toffen , bann jur Srcifnt 
abgebamvft unb bic Wajfe Söfung gebraut. 3*nn unb 9?lei werben bur$ 
<Sdm?efrlroaffcrftoff entfernt unb tic abfiltrirtc TS'lufft^Feit mit 2lmmoniaf tict{tty. 
Tier itticbcrfdjlag wirb in «Sdjwcfclfäure gel oft unb bie tyuflöfung bura) tybbampfen 
flarf concentrirt. Dabur* fdjeibet ft# bie fdnocfflfaure Sterbe ab, bie turdj 
©lü&cn jerfe^t wirb. 

Die 5r;orerbc crfa>int alö ein wcijjcS, öor bcm ?öt$ror)r nitr)t fdmteln'ntr* 
tyutecr. Sic beflfct unter ben Grbcn baS fcfldWe free, ©cw. — 9,402. «Kart 
bcm ©lullen ijt fle nur in concentrirter Sdjwefelfäurc löaiict;. *Jlaä) Berlin 
gilt bicö inbeffen nur für biejenige Sljorcrbc, bie burd) ©lüben au6 bcm #!?brat 
erhalten worben ift. 3^rfc^t man ba8 oralfaure Salj burdj £i$e, fo löjl fia> bie 
hierbei jurücfblcibcnbc $fyorerbe (angfam in (Saljfaure. — Da8 XtyorerbcfyljtTCit 
(TliO. HO) wirb aufl einer $l?orcrbclöfung burd} ftmmoniaf ober Äalitjöbrat aU 
wcijje gelatinöfc Waffe gefällt, bie Äotjlcnfaure aufl ber £uft an$icfyt. Daö §btiM 
löjt fltf) frifdb gefallt fcfyr leidit in (Sauren auf, natfy bcm Srocfnen, n>o cd ^artc, 
giaflgc Jtlumpen bittet , jebod) fetjwerer. iDurdj bie reinen 9llfalicn wirb «Ä tvvdji 
gelöfi, woljl aber burdj bie fotylenfauren. 

Die I^orcrbe bilbet jwar mit ben (Sauren farblofc <Satjc , bic einen yi» 
fammenjicljenbcn ©cfdjmacf brff^cn ; bodj ift bic ißerwanbtfdjaft ju ben «Sauren 
nidjt gro§ , ba bie <Sal$e burd? ©lü&cn triebt jerfefct werben. — Die fdjwcfflfaure 
lt;orerbc (ThO. SO* -f 5 HO) bilbet beim langfamcn SBcrbunften rt?omboebrif*c 
Ärtyfialte. Dicfefl unb anbere <Sal$c ber 5 borerbe beftfccn bie bemcrfenSwcrnV 
(Jigenfc^aft, baft ff e im falten UDaffcr biel lcia)tcr löfllidj ffnb ald in f?cipcui. 
Durdj Äodjcn werben fie »ollftänbfg gefällt ; beim (£rfaltcn löft ftdj inbeffen rcr 
iftiebcrfdjlag wieber auf. (Sobalb aber Stafcn jugegen ffnb, mit benen tic Ibe^ 
erbe Do^clfalje bitbet, fo tritt bie Ballung beim Äodjcn niwt ein. — ©ca/h 
(Sdjwcfel unb $f?oßp$or f erbält ff cb bafl Sljorium bcm Aluminium analog. £u 
93erbinbung erfolgt unter fJeuercrfaVinung. @dm>cfcltr;orium v>irto nur i*on 
Jfönigflwaffer aufgelöft. 9?cim (bringen an ber £uft geljt ber <Sdm?efel fcfot \c\ä?v 
fort unb Sborcrbc bleibt gurücf. — Da« S&oriumdjlortb (Th Ol) wirt crr}attrn 
wenn man (S&lor über ein crt/ifctefl ©emenge öon S^orcrbe unb Jtotjle leitet. W 
bilbet eine wci&e frftflaninif^e Waffe, bie an ber Uuft jcrflic^t. l^aö Jboriunr 
ü)lorib ifl flütbtig, fo ba^ eö fla^ bei fcr;wad|er »lot^glü^i^c unteräntert fuMt« 
miren la§t. 

Die Sborcrbe unterf^eibet fld» ton allen übrigen @rbcn bura^ tic febon an^c 
führte ^igcnfdjaft beö fc^wefelfauren <Sal$e8; inebefonbere Don tcr X^on» im 
39ari?terbe burd) bie Unauflö^lidjfcit in 2le|jfali unb babura), ba§ ffc au€ ten 5!uf 
löfungen i^rer @alje burtb Oralfäure gefällt wirb ; bon ber 3irfonerte taturd 
ba§ le^tere , wenn eine 5lufl6fung terfclbcn in ber ©arme burd? eine £öfung co 
fdjwefelfaurcm Äali gefällt worben ift , einen SWcberfdjlag bilDet , ber in ©afii 
unb (Säuren faft unlodlia^ ift , wäl^renb bie *Hufldfungen ber J^orerbc tamtt ^ä 
lungen geben , bie fldj in üiclem ©affer löfen ; uon ber 9)ttercrbc baturd? , bc 
ffe mit fa)wefelfaurcm Äali ein Doppelfal^ bilbet, bafl in einer gefättigtrn 5lu 
(öfung oon fdjwefelfaurcm Äali unlö«lia> ift unb uon ber STOagnefta burc^ baft 55c 
galten gegen 5lmmoniaf bei ©egenwart freier (Sauren. 
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1851 glaubte ©ergemann in Sonn in einem neu entbecften SRineral, 
Drangt benannt unb au« 3iff°nfb*n<t bon Srrbig in «Norwegen berßamment, 
rfne neue <5rte aufgefiinben $it ba&en *) , beren SJfetall er mit bem 9iamen Dona« 
rinnt, nadj bem germanifdjen ©orte Donar, bem norbifaVn Hbor, benannte. 
Toa) bereit« im folgenben 3abte $eigtc Damour**), ta§ bie bon Sergemann 
für fca« Donariumorob angefübrten ßigenfrbaften faß alle mit ben ton Sergrliu« 
fnr bie Hborerbe gefunbenen übereinßimmen , mit 2lu«naf?me be« fpec. ®ew. unb 
err Sarbe, tie na<b Sergemann für ba« geglübte Donariumorbb rotb iß. 
£icfe 9broci(bungen liegen barin begrüntet , baß bie ton Sergemann bärge* 
ffrtlte fcrbe nfdjt rein war , fonbern b<iuvtfä<bli<b notfj Sleiortyb unb ÜTanorüb 
enthielt. 93on tiefen Seimengungen gereinigt befaß bie bermeintlia)e neue (frbe 
»Ut etgenfäaften ber Sborerbe. Die »Angaben Damour'« würben aud? bon 
Berlin betätigt ***) unb felbß Serqemann geßanb bie Sbentität be« Dona- 
rinaeri?be3 mit beut £b°riumorbce j U ****). — 9Babrenb Sergemann trofc* 
rem ten Orangit für fbecißfcb berfdjieben bält bom %i)ox\t , erf lären D a m o u r 
nnb Serltn beibe Mineralien für tbentifd?, nuT galten fle ben Orangit (3 RO. 
SiO» + 2 HO) für reiner. ffi. S. 

feinte, Dinte (Iat. Airamentuip, franj. encre, engl, ink) nennt man eine 
a/farbte Slüfßgteit, beren man ßdj §um ©djreiben bebient. Die ftmrenbung ber 
5inte iß fefcr alt ; fd»on 9Wofe« jpriebt tabon. €>o febr man auä) im 3ütrrtbum 
an Aleibung«ßoffen bie gellen Farben liebte , fo jog man bodj> beim treiben bie 
tunfeie Sarbe bor. Saß allgemein bebirnte man fi$ ber fdjwarsen $inte, bie 
au« feinem £Ru§ bereitet würbe. Dioöcortbe« (im 1 3ar)rbunbcrt o. Qf)r. ®. 
lebent) f)at unfl bie Sorfdjrift einer foldjen Hinte mitgetbeilt (3 Xf). (Ruf auf 
1 $b- ®ummi , natürlich mit bem nötbige n 5öaffer). 3eboä) traren aud? anlere 
Sarben im ©ebrau$ , bie eben fo wie bie fdjwarje mit feinen $infeln aufgetragen 
nwrten. iianberer fab) füngß eine Heine $apbru«rolle mit einer alt^bonici* 
fiben Särift in begebenen Farben, bie in einem ägijptifcben ©rabe in ber Kabe 
?on 2Rempr)i« aufgefunben worben war. Die 9lnfang«bu(bßaben waren mit rotber 
Stnte gefdnrieben, 3ierratben jeigten eine blaue Sarbc unb am <?nbe war ein Sud)* 
ftabe audj bergolbet. Die rotbe Sarbe war r/ier 3innober, bie blaue watyrfdjein* 
Iio) eine Jtupferlafur ; taö ®oIb war auf einer Unterlage aufgeflebt , bie San« 
ber er für ®ct-8 erflärt. Die fd;warj;e £inte war aueb §\tx Jfoble; nur war 
nidfl ;u beßimmen, welker 9lrt ba« Klebemittel gewefen, burd» welche« bie Sarben 
befe ßigt Worten. Qlu« ber Seinbett ber Scbriftjüge ging au(b mit ©ewißbfit f)<x* 
cor, baß ße ni$t mit bem $tnfel, fontern mit einer 5lrt Sfber b^oorgebrac^t 
«arm. ©abrf(bfinlicb bienten ben alten *2legJjptern , gleid) ben alten Hellenen, 
tie Stengel oon Calamus donnx ober C. phragmites, ober aua^, wie ben*beutigen 
Arabern, bie @tengel ber Dolbe bon Ferula communis jum treiben. 

Da« »Älter ber nod^ fceute gebräud)liä)en f(bwarjen Hinte rei(bt wobl niebt bi« 
tt« tritte ober bierte 3abr^untert n. (5br. ®. binauf. @ie beßebt immer nod? 
tm ©efentlia^en au« gerb - unb galluSfaurem ^ifenorbb mit Orbbul, ta« in einer 



•) $og9- «nn. ©6. LXXXIf. €. 56i. 
••) Compt. rend. T. XXXIV. p. 68». 

yo$q. »nn. St. LXXXV. <S. B55. 
*••) fogg. «nn. 8b. LXXXV. ©. 858. 
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burdj arabifcbfö ©ummi bicflidj gemachten ftlüfflgffit fcfcwebenb ermatten nirt. 
©äbrrnb man fte früher au« einer 3lbfocbung oon <$ichenrinbe unb Cafcnoitriei 
bereitete , flnb in neuerer 3*it an tie (Steife ber erfteren allgemein bie ©alläpfel 
getreten, tie reifer an ©erbfloff flnb. Der UJorftbriften jur ^Bereitung ber 
fdjioarjen Jinte flnb fehr Diele, ©ir führen tytr nur jwei an. ©riflcr 
empfiehlt 1 QJfunb ©alläpfel, 10 Unjen Gifenoitriol, 3 llnjen arabtfdje« ©unum 
grobgeftop en mit 1 Duart ©ffig unb 7 Duart ©ajfer gu übergiepen ; nadj 8 bi« 
14 Jagen unb öfterem Umrühren ift bie Sinte fertig. 9leib giebt an: 1 $funb 
©allapfel, 6'/ 8 tott) fcifenoitriol unb eben fo eiel ©ummi unb 3 Duart QBaffer. 
«Kit bei Hälfte be« lefctcren fod?t man bie ©allapfel au« unb bampft bi« auf 

1 Duart ein , wieberholt baffclbe mit bem au«gef ochten SRütfflanbe unb löft in ben 

2 Duart ^bfodjung bie übrigen 3ngrebienjien auf. — (Jine frtfe^e Sinte fdjttibt 
fletö bla§, weil barin noch oiel Gfifenoibbul, ba« weber mit ber ©rrbfäurc «od? 
mit ber ©alludfäure eine bunfel gefärbte Q3erbinbung giebt , enthalten . ift. 5)a« 
Stachbunfeln ber Xintc beruht alfo barin , bap ba« (jHfenortybul «SauetfUff au« ber 
Suft aufnimmt unb fleh in Dxt)l berwanbelt. 

JDiefe Sinte bejlfct bie (ehr unangenehme Gigenfctyaft ju fdummeln ; bem wirb 
wohl burch 3 l| f a ft ü »n i^flffti öl , (Sublimat, Jtrcofot je. vorgebeugt. SBrffer noa) 
follen 4 2oth Jto<hfal$ auf ie 2 fßfunb ©allapfel wirfen. 2lber erntet flnb bie 
anberen Vorwürfe, bie man biefer Sinte macht: ba§ fle oft naa) fehr langer 3 f i* 
gelb wirb unb bie ©tafclfebern fehr angreift. $>aju fommt noch, ba§ ber ©uauni* 
fcbleim bo<b ntc^t ganj ba« Slbfefcen ber unlöslichen (Jifenoerbinbung Lintert unt 
bur* Umwanblung ber ©erbfäure in ©alluöfaure ber Wbfafr noch oermetyrt wirt, 
wie benn auch ba« Ißerbunflen be« QBafftrrd au« bem offenen Sintenfaß bie Unan* 
nehmlicbfeit herbeiführt , ba§ ber ©ummifchleim bie $inte ju fehr oerbitft. 

Dir fogenannte IRunge'fche <5^romtinte , bie für @tat)lfebern gebrannt 
werben follte, oerbient eigentlich tiefen 92amen nicht. Urfprünglith erfunben ift 
biefe ^inte oon ? e u dj « j ba ff e aber wieber in 93ergeffenbeit gerathen , würbe bon 
iR u n g e oon Beuern barauf aufmerffam gemaebt *). §ie befleht au« 1 000 5h- 
^fauhol^abfochung (1 %f). J&olj auf 8 Xb. ©affer) unb einem $b<il neutralem 
ebromfauren Äali ohne 3ufa& öon ©ummi ober irgenb einer anberen Cubflan}. 
@ie ifl bemnach aud) frei oon (Sifen ; ba« färbenbe ^rineip ifk \)\tx eine Serbin» 
bung oon ^ämatern mit ehromor^b. Wach ©tein erhält fle eine befferc fth»«$« 
Sarbe unb eine oollfommene ^altbarfeit burch 3«f<»6 öon einigen tropfen ©ubli« 
matlofung. Sollte nach ber oorftehenben Söorfc^rifr bie Xinte ju bla§ auflfaflen. 
fo fann man ja bie $(aubol$abfodjung beliebig fldrfer machen, ©et 6 $fb. 6o» 
latur auf 4 $fb. 39lauhoIj unb 1 Duensen thromfaurem Jtali fefet fleh aber beim 
ruhigen jStehen ein bebeuienber 99obenfaft ab, ein 93eweiß bafür, baf bie Jintc 
mehr ©affer oertragen fann. (F« wirb baher angemeffener fein, bie Witte 
jwifchen ber oorfiehenben 93orf(hrift unb ber {Runge'« gu halten; alfo 18 ^funb 
^Sbfub oon 4 $funben s Blaubo(j unb ein 8oth chromfaure« Äali. 2)a man ba« 
Slauholjertract fäuflich finbet , fo ifl bie Bereitung biefer Xinte mit wenig Stühe 
oerbunben. 9Äan übergießt 2 fioth bon bem gepufoerten fäuflidjen QMauholgertrart 
mit fochenbem ©affer , fe$t nach erfolgter 9luflöfung ein Oucntcbcn gelbe« chrom» 
faure« Äali h<nju unb rührt gut um. Damit ift bie linte fertig. Bit $at eine 

•) 3) in gier'« pol^t. 3ourn. 8b. CIX. C. 22». 
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prttötige tief »iolettblaue Sarbe , wel$e man beim ©rtätteln ber rjrlaföe an ber 
Ifog* M ®lafe« f>erabflie§enben bünneren ©d}id?t beutli$ bemerft. 9tad> Jtar« 
aar fo) liefert tiefe Sinte ein frortreffltdje« bittet jum ©djwarjbeijen bc« «fcolje«. 
Sie wirb obne (Frwarmung unb überhaupt or)ne afle SJorberettung mittelft eine« 
^mtVfö ober 6cbwamme« aufgetragen «nb na$ bem Xrotfnrn ber 5lnfhrta> brei 
eeer r)ött>flend dermal wieberbolt. 2)en r)6cbfien ©rab uon <Srtönr)eit erfangt 
ftefe 6o^wÄrjf r fobalb Politur ober ein ftirnifi barfiber gefegt wirb. 

$ro$ ber grroirttigen Chnpfeblung unb ben unfcerfennbar guten €igenfd?aften 
fra^nneine S5or)lfeilr)eit , angenehme 6dm>ar*e, letzte« ftliepcn au« ber ftrber 
m »angreifen bet ©tar)lfeber) ift biefe Jinte bort nicfct fe t)r in fftttfnatmc 
Coronen, ©ine anbere 3Maut)ol$tinte empfiehlt Peinige. SRan berfcfce 4 Unjen 
«wtritrirtr« $Jlaufcoljbecoct mit 48 ©ran <üfem?itriol , fe^je bann 8 (Scrnprl fr»» 
fafiifrtri fo^lenfanre« Patron, hierauf eine 25rad>me Cralfaure unb naa) oöllige m 
3*fyrn 4 bi« 6 ©erupel aTabifdje« ©ummi tyinju. 

$or §wei Sauren würbe eine neue Siute mit einem großen 9ufwanbe oon 
&TfrtaVrieret unb @r)artatanerie , wie eT nur feiten jum 93orfa>in fontmt, ange* 
wrftn. @a)on ber ganj unpafrenbe !Rame 9lli$arintinte eerrtett) ju beutlicb , baß 
mb d Gier mit einer 3Rt?ftiftcation ju t$un $at. 3)er 91ame war nur ein €dm&* 
■tael, um bie Wad?at)mung biefer Üinte ju uerr)inbern , bamit ber fcrftnber um fo 
werter feinen Säefel birra> ben Tribut ber «eitygläubigen füllen fonnte. $ot 
tfBfforum ber ($r)entie mußte jeber<8puf oerfdnvinben unb wenige ©orten reirtten 
toi, um ba« ®er)eimniß ber fo oiel befproefcenen 9lltjarintinte ju entfdjletern. 
3m ffiarnung für anbere ©peculanten biefe« ®a>lage« wollen wir auf biefe Unter* 
'nimig •) etwa« rtäf)er eingeben. 2)ie Sflijarintinte riertt brutlict} naeb «£o(jefflg; 
tieier fpedftfrte©erucb unb bte efgentbümlid) grünlidjeftarbung btefer Sinte legten 
tn ©etanfen fet)r nar)e , baß man r« im ©efentlidjen mit einer 9luflöfung öon 
^rffwitriol in £ol$efflg ju ttyun r)abe. 3)er lefctere enthalt befanntli$ einen 
Sswer, ber ein fttjx allgemeine« ^Jrobuct ber troernen 55efiillation öegetabilifrter 
Stoff« ift unb beffen fcormel (C 1 * B 6 CM) 2 »Hequio. @aurrftoff mer)r enthält al* 
^«fr)anfaure (©arbolffiurt = C 1 * H« 0*) , we0r;alb er bon fR. ©agner ben 
rifiniben 92amen Or^rlu'iuäuro erhalten r)at. @ine (r)araftert^ifrte dleaction 
^'rr@äure befielt eben barin, ba§ i^re Olufiöfung buro> £ifcnori?bfalje tiefgrün 
tfirbt wirt>. Qll« nun (gtfenüitriol in «&oljefjlg aufgelo^ würbe , war ba« (5r* 
«toi§ ntrtt ganj befriebigenb ; e« fteUte fla^ t)erau« , baß bic ^llijarintinte nort 
Mm fSrbenbf 5Be^anbtt)eile enthalten muffe, ©in 3ufafc üon ©aljfäure jur 
i*ttn Sinte gab bie gewünfdjte ^uöfunft ; ber grüne Xon war serfdjwunben unb 
erfo>ien We Xinte fa^ön blau , obne ba§ fla) bie &arbe beim Äodjen änberte. 
tiefrt Q3err)alten beutete auf eine fet)r beftänbige 8rarbe, bte fid? fet)r balb al« 3n« 
top erwie« , l>a bit blaue Sarbe auf 3ufa| oon ©alpetcrfäure beim (Fnrärmen 
: ^ort würbe, «ßieroad? war alfo bte fo öielfatty angeprtefeue Xinte ni^t« weiter 
$ eine gewor)nlid^e @al(äpfeltinte mit einem 33eifa$e oon robem «§ol;eff!g unb 
3iH§olöfung. Unb al« foldjc erwie« flc fid> benn aud? , al« bie 93orfd»rift nadj 
Teilung be« bannööerfelen patent« oerßffentlidjt würbe. 42 3:^. ®aüapfel 
^ 3 tb. l^oUänbifrter Ärapp werben mit fo öiel warmem 2Baffer auögejogen, 
^ bie muftigfeit 120 %f). beträgt. 3u biefer fefct man 1 »/, füf. 3nbigolöfung, 
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57 5 Xf). (Eifenüttrtol unb 2 *&. ^olgtfff^faure Gifenlöfung. «Der flrapp ift $ier< 
bei bur*au$ gan$ unwefentli* unt bient nur baut , um Den Seilten ©anb in bie 
^ugen $u flrcuen. 

IDurd^ bie in ber ttlijarintinte enthaltene freie @($wcfelfaure wirb bat Gifen« 
or&tul oor ber Orijbation gef*ütjt. $Bär/renb ff in ben gewöbJiU*en hinten 
baö gerbfaure ©ifenortybul mit ber ßeit in gallu«faure8 <& ifenorgtorobul »erwanbelt. 
enthält jene nur gerbfaureg difenorptul , eine fafr farblofe 3>erbinbung. Datum 
mußte ber 'Alijarintinte notfywenbig eine 5arbe (3nbigo) $ugefe|}t werben, bamit fit 
beim <s*reiben ffd^tbare <Sdyriftgiige fyinrrrtaffc. $)o* barf man mit bem3ufa§ t" 
©*wefelfäure ni*t $u freigebig fein , weil fonß babur* bie ©tablfeber ju 
angegriffen wirb. 3e weniger freie <§*wefelfaure bie ftlijarintinte enthält, um 
fo früher wirb bat ®ef*riebene f*warj unb je weniger wirb bie ©tatjlfebet ana/* 
griffen, aber um fo früher erf*eint au* ber Mieberf*lag in ber $tnte. <&o iji 
alfo trofr aller marftf*reiertf*en »llnpreifung ber bortreffUAen <5igenf*aften ber 
neuen Xinte SRityt gebeffert. Ttt einjige >J3orjug befielt allerbing« barin , bap 
bie Slli*arintinte leichter aud ber fceber fliegt, aber Da« ift au* 5lUe«. ©« jint> 
Diele Q3orf*riften or/ne Ärapp befannt gemalt unb man*e liefert eine oiel beficre 
Xinte al« bie marftf*reierif* angepriefene. 2)ie befte 4 -Borf*rift ift na* 3Jle? 
bie üon *U r o 1 1 1 u ö in <$annot>er ; jle foll an ®üte bei ©eitern bie in ben $antc\ 
gegebene originale 3(iigarintinte ubertreffen. 3Ran bereitet auf 10 9$rb. Sinir 
einerfeitt einen 3lutjug oon 1 74 ^tffb. ®aüapfel mit fo Diel beißem QBaffeT , ba? 
man genau na* ber dolatur 5 $ft. fclüffigfett erhält. 2lnbererfeitd »ermifAi 
man 4 Üotb. Snbigopulöer mit 7s ^f&* rau*enber ©*wefel|äure, läßt bit Wi- 
f*Ung 24 ©tunben ftefoen unb löft bann tiefet be in 5 $fb. ©affer. du tiefer 
2ofung fommen 8 2ot& Äretbepulöer , um einen $t;eil ber ®dure ab&ufiumpfen, 
unb 8 fcotr; Gifenfeilfpäne , um mit ber <S*wefelfäure (Sifenoitrlol gu bitten. 
Um ben läjtigen @*aum, ber hierbei entfielt, ju überwältigen, tröpfelt man einig? 
tropfen <§*wefelät(;crweingeifi barauf , wobur* er ptofrli* oerf*winbet. WaA« 
bem bie fiöfung filtrirt ift , giept man jie mit bem ©aüapfelauejuge gufamuien. 
Siefe $inte ift oollig flar, flic§t uonügli* gut aufi ber fteber, fe&t roeter >$oben 
fafc no* ©Gimmel an unb wirb na* einigen ©tunben oollfommen unt> bleiben! 
f*war$. 

Einige Otecepte f*reiben Oralfaure uor, um bie blauf*war$e S'lüffigfrii 
bie frühere Sinte, bor bem 3 l, fflft ber 3nbigolöfung faji ganj ju entfärben; bo< 
ifi bieS gan§ unnotr)ig. 5)ur* bie Oralfaure wirb ber (Sifenüimol jerfe^t 
ed bilbet ff* oralfaured (fifenorpb unb bur* bie freiwerbenbe <S*rt>efelfaurt wir 
bad gerbftofffaure (Sifenor^bul aufgeloß. Sen ber flU$arintinte eigenen bunfe 
grünen erbält man baber au* eben fo f*ön o^ne Oralfaure , tie ^nbi^ 
löfung r)tnreic^enb @*wefelfaure enthält. - SRan t&ut beffer 3»btao in «8*wefe 
fdure aufjulöfen , als ben fogenannten 3nbigofarmtn ju nebmen , fcer bur* t< 
difentitriol febr leify rebucitt wirb, wobure^ bie Sinte na* einiger 3ett b 
f$6nc blaue garbe berliert. 

2)ie fogenannten (Sopirtinten jlnb im ®runbe ni*td weiter alö gen>ö^nli( 
hinten; entweber f!nb fle überhaupt concentrirter ober fte enthalten nur mel 
©untmi, bamit fle bi(ff)üfflger flnb unb mer)r baoon auf bem Rapier r)aften Weil 
ba eine Stellung eintreten foll. 5)aö betriebene SBlatt wirb mit fef)r bünnei 
feuerten Rapier bebeeft unb fommt bann unter eine treffe. 2)ur^ l>ie &cu*tigt 
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tri Atopien* wirb bic Xintt wieber ßüffig, wenigftenö in fo weit, ba§ fid? He 
Sfyriftpgc auf bem anbeten SBlatt abbrucfen , wofcurd? taä umflänblidjere 916* 
'«rfiüfii cfrmicpcn irirc. 

Statt ber früher unb au$ wo&l Jefct no$ im apanbel borfommenben , wenig 
jwmfaeit Sintenpulöer , b. ff. ber eingelnen ©cfianbt^eile in ftorm bon einem 
SttMtyen $uloer, baä mit Reifem ©affer übergojfen, Sinie liefert, empfiehlt 
ieaafrarbi, ber Qrfinber ber »Älijarintinte , bie Sinte fo lange bei mäßiger 
türme abjubampfen , bis eine $robe taoon in 6er Äälte fefr wirb. (Sin Xt?cil 
Hftrr Safeltinte in fed^d £fyeilen Reißen ©afferö gelöfi würbe eine i>orgüa,lid}e 
cdjrfib* oter Qoptrtinte liefern unb mit lObid 15 $1?. ©affrr no$ gute <Sd?reib* 
nnim. 2)ie «§auptuort^eile werben barin gefugt, ba§ bie $inte in biefer $orm 
(int Serfenbung in weite Semen unb ju jeber 3afyrrd§eit , alfo autfy im ©inter, 
tt tir fbiffige gefriert, guläßt unb bie .ftofien berfelben bebeutenb oerminbert. 

2)te Jinte bereiten &atte cor ber jefrt gebräudjlidjen wenigfienö benQSorjug, 
M f* Der «inwirfung (fcemtfdjer SRittel beffer wiberflanb. $ur# (S&lor tonnen 
öajriftjüge Der gewöhnlichen f^warjen Flinte jum QJerf^winben gebradjt wer« 
*i; aber jebe <Spur berfelben oon bem Rapier ju entfernen hält fe$r fAwer. 
8m fann baher in ber Siegel, ba t?a« Orifen, wenn auty ni<ht fichtbar, bo$ nod) 
af (ein Rapiere porhanben ifl , eine foldje ©a^rift wteberherfiellen. 9Ran be* 
freist tat Rapier mittelfi eine« feinen Einfeld mit fehr oerbünntcr 6aljfaure unb 
tinn mit einer ^luflöfung »on blaufaurem Äali ober mit einer ©aQapfelabfo(hung. 
ecfcitt» tte «odjrift fidjtbar wirb , legt man ein 931att 3)ru(fpapier barauf unb 
traft liefet fanft an, um bie überflüfflge ftlüfjigfeit fortzunehmen, «$at man 
«Ibrt Elutlaugenfalj angewenbtt , fo erfctyeint bie <&<hrift blau , inbem jf$ 93er* 
-iHfrblau gebtlfcct tjat, im anfceien Salle aber fd?»v»ar^. 

Hli He ^aupt|"a"a?li6fifn «Wittel eine unjerfiörbare Sinte ^ergufieden bienen 
ta»tfaali$ fein gertr)eilte Äohle , föwarje Xufdje unb (Shlormangan. fcolgenbe 
Sonamft wirb fer)r gelobt : 2 $funb ©auapfel werben mit 4 Ouart ffiaffer bit 
«f 1 Cuart eingebt, bann 12 Soth «ifenoitriol hinjugefefrt unb bie glüfflgfeit 
tanfe ein X\\fy ajegoffen. du ber Slüfjigfeit n\\\$\ man 1 fiot^ G^lormangan unb 
wt^etlt bann 1 8ot& d^ineflf^e Xuf^e barin. — ©eniger ju empfehlen ifi wotf ' 
Sit Sorf^rift oon © e ft r u m b. 9Ran fo^t 6 $ott> ©aUäpfel unb 2 got^ ©lau- 
W| mit 3 ifunb ©affer gu 2 $funb ein . fei^t burd> unb 16fr in ber Slüffigfeit 
1 ^otr> @ifenoitriol unb Vj 2ot^ arabifc^cd @ummi unb 3ueter auf. 5Dann 
•tfibt man 2 1 /« ff in gepulverten 3nbigo unb l*/a ?ot^ Äienru§ ^inju unb 
jilffct nod? 2 8ot^ ^Branntwein. 

Qine ganj eigent^umli^e Xinte t)at ©raconnot bargeftellt. 20 ®rm. 
tottafetje werben in ©affer gelöft unb mit 10 ©rm. jerfletnerten Seberabfällen 
»bei einer anberen animalif4|en ®ubfian$ unb 5 ©rm. @d>wefelb(umen in einem 
Wlernen @efä§e bifl §ur Srorfne eingefo^t , bann unter befiänbigem Umrühren 
■ »h«gf er^i(jt, biß fldj bie SRaffe errcetft, wobei inbef eine Sntjunbung berfeU 
lorgfäirig ju oermeiben ifl. 5)ie SRaffe wirb in einer artgemeffenen 3Renge 
Öaffer gelöfi, bie ftlüfflgfeit burt^gefei^t unb in wotyöerföloffenen Slawen auf- 
iwoa^rt, in benen fle fid^ fe^r gut ^alt. 2)ie fa)ön bunfelfaflanienbraune $lüffig* 
tot bcjtyt alle (Sigcnfd>aftcn einer guten Xintt. @ie fliegt ni^t nur beffer alö 
Üe grajö^nlia^e Xtntc unb belaßigt bie Öeber nia)t bura) barin f^webenbe Äörper, 
f*fcew \ritcrflf^t au^ fe*^r haftig <$emif$en Qlgentien, boä) ni^t abfolut, benn 
VL 47. 
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wiederholte abwedMelnte 3Maeftion mit Gblor unb Äaliböbrat bradfte fte neulid) 
boö) jutn QJerfcrjwinben. 

©a«ub t im ont t)at neuerbing6 eine 2fuflöfung ton Äaliwafferglad unt 
Jttcnruf alö unauälöf$liä)e $inte empfohlen. 2)iefc Stinte greift woar bie 6ta$l« 
febern nia)t an unb eignet jld) au<b für bie feinden $$rtft$iige , bodp bejujt flc 
jwei üble <£tgenf$aften , bie il)re 33erweubung bur$aud aulfd? ließen. Sie fcuraV 
bringt nüty nur bad $aoier , fonbern in tiefer SBerbunnung wirb baft fiefrifaitre 
Jtali fefrr leicht burä) bie JRoblenfdure bet 8uft $erft|t. £>ann witb bie $£eibin= 
bung mit bem $a)>ier fo gelodert , ba§ man bie @a)rift$iige mit fteberfrarj ueej- 
rotten fann. 

2>a bie gewöhnliche $infe fe^r feiten $inejifä)e Xuföe ober tftuf enthält , ip 
finb bie fclecfe berfelben auf qtooier , Ateieerftoffen ober $olj aua) foftiufdpffcn, 
s Ulan fann tjicqu faft alle ©Auren oerwenben , bodj bat man biejenige auöju» 
wallen , bie ben geringen ©traben berurfaa)t. $at man e0 mit $ol$ $u u)un, 
fo fann man mit gerabe nitpt fer>r üerbünnter ©aljfiure unb @<{ra>efelfäisre bie 
Siede fortfe^affen. $et Äleiberjioffen unb $a*ier mu§ man bie weniger fc^arfrn 
^flanjenfauren (Oralfäure, (Sitronenf&ure ober ©einfteinfäure ober fauret oral* 
faurcö Statt , bad fogenannte (Sauerfteefatg) anwenden. Sfan lä§ t bie Söflingen 
berfelben einige 5Ri nuten auf bie Siede einwirfen unb fefafft bie (Säure burA 
Raffet fort. üRan wieberfyolt bie* 93erfol?ren fo lan^» Der Öl«f »erfdjwunrcn 
iß. 3ft man borstig , fo fann man bie $flan$etifäuren felofl bei ben feinfttn 
3eugen ofjne 9tadKbetl benufeen. 2Birb bie $arbe ber ©ewebe hierbei oeeinrräaV 
tlgt, fo fann man flc rjaufig burdj berbunnte ^mmoniafflüfjtgfeit wieber IjerfteUen. 
©ei weifen ©eweben unb $a*ier tfjut au* (Sfclorwaffer gute SHenfie, befonber« 
wenn bie State Snbtgo enthalt; bod) ift aueb frier grofe $orfia)t nöttjtg. — 
2>urd) öfteres 2Balcbcn acht jwar die febwane ftarbe fcer £ inten fteefe oerloren aber 
bann bleibt ein fogenannter dtofi* ober föfenfletf gurütf , ber fftt) niefrt gut bur^ 
bie genannten ©äuren entfernen Iäf t , ba er niebt reinefl *5ifenorob betrat ift , fon- 
bern eine QSerbinbung be8 (Sifenorljbe« mit ben fetten 6äuren ber «Seife, «^ter 
leitet nao 0tunge Äaliumeifencbanür gute Dienjte. SRan fc^t cd in geringer 
IRenge bem mit <Sü)wcfelfdure angefäuerten SÖafTer §u unb bewegt bie SöafdJf 
barin t)in unb frer. 5>er ffUd nimmt fogleicfr eine blaue &arbe an , weil bte fette 
'Säure »om ©ifenori^b abgcfAieben wirb unb fltfr ©erünerblau bifbec. 9^un fpfilt 
man bie ©äfd)e unb nimmt ffe burtfr ^ottafcbenlöfung. 3)ie $ottaf4ie gerlegt tai 
^erlinerblau unb löfi gleia)jeitig einen gro§en Xfreü beS ^ifenorpbed auf; bie 
no<^ übrigen Sflefte beö festeren fdnnen bann Ieio)t bura> berbunnte @(i>ujefelfäute 
fortgenommen werben. 

Unter ben farbtaen hinten werben am meiften bie rotben unb blauen ae* 
brauet , bow lange niä)t met)r in bem Umfange wie in ben Betten oor bet «rfrn* 
bung ber ©uäjbrucferrunft. ©elbfi noa) in ben ältefiew gebru<ften ©üeöern flnbet 
man bie 2lnfangäbuwfiaben mit farbiger* Xinte getrieben. IDie ftbönfte rotbf 
Jtnte flellt man buraj ^luflöfen bon (Sarmin (12 ©ran) in «efcammontaf (6^otfr) 
unb 3»fa9 öon 18 ö)ran ©ummi bar; boa; ift fle treuer unb wenuj faltbar, 
lieber geringe «^altbarfett frat man am meinen unb fafl allgemein bei ber rotben 
Xtnte ju f lagen, beö^alb barf man nia)t grofe ISonatfre baöon anfertigen. SBir 
laffen bier einige 3?orfa)riften folgen, benen ©uteö nacb^eTebct wirb. 1) wer= 
ben 4 £ot$ (Sotfrenide, gröblio) gepuloert, in 1 $fb. ©affer gefa^üttet, in meinem 
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fotfrnüurr* 2lmmoniaf aufaclöft Korben tft unb »war fo fiel , baß eß teutliä 
wforrfAt. (Kam rtner <Stunte fcibet man bie ftlüfftafett burd) tfemwanb unb 
ffttn erflerer tun etnem Gemenge au« 4 Sott) Sllaun unb 4 Sott; «üeinflein befl 
iüiffcrauftnf wegen nad? unb na$ Heine Portionen ju, 6iö bie gewünf(t)te 4}öt)e 
forte nun ©oef$ein geforamen ift. SRaa) einer 3eü Qie§t man bie Sinte »on 
fnn geringen iBobenfafc ab , fügt eine QlufTöfung »on 3 Sott) @ummi in ^Baffer 
unt (in irrnig helfen öl t)in$u. 2) SWan nimml i 1 /« ^rr) guteä (SodKmUepulber, 
3tia) gereintgteö fofylrnfaureg Äall unb 1 $fb. befriUirteä ©affer unb maeerirt 
tieft eu&ftiinjtrt 2 Sage bt*bu*d?. 3)ann fefce man 9 Sott) Cremor tariari unb 
l ifcitt) 3Haun t)injtt unb ert)t^e fo lange, bit alle «Äofylenfäure entminen ift. 
Ut Äürf^anb beim ftiitriren wirb mit 3 Sotfr befrtUirtrtti Gaffer auSgetr-aür/cn 

ttm Bittrat, um baö ©erberben ju Oermten, 2 Sott) Qllfofjol t)ingugefe|t ; 
tiaug man tjterbei »orfldtfig fein, bamit fid? ni^tgarbfroff nieberfdfrlägt. 0hd? 
tol»§e bet ©eriraufte« löfi man in 1 $fb. ber rott?en &Iüff! a fHt 1 % *ott) 
^wni auf. 3)a« Präparat foU auägtjddmet fein. Ot)ne ßummigufaft ift etf 
Birten ton Stqueuren, jur Darfiellung rotier $omaben ic. gut ju toerwrnben. 
Siflmn biefe $ inte für lange 3<it f4fön ert)alten, fo t>ertt)eilt man fie gleiä) m 
fWw ftläid>a)rn. — *8on geringerer €a^lnt)fit ift bie rott)e Girrte aufl fternam- 
■-aftitj. 8 Sott) fce$ lederen werbtn mit 1 $fb. ©füg unb eben fo biet QBaffer 
«fVj t $ft>. eingefo^t. £>ann fe$t man 2 Sott) 9ltaun tjinju unb bunfiet auf 
1 ein. ftaaSbem man 2 Sotb ©ummi in ber Slufflgteit aufgelöft t)at, fettet 
^nhiaj unb |"e$t ju ber erfalteten Slüfftgfeit 1 Ouenta^en 3tnno)IoTÜr , um bie 

ju ^eben. 

$ie Mate Sinct wirb gemeinen bura) fcuftöfen bon ©erlinerblau (24 St).) 
in 1000 ©affer unb 4 %f). Ofalfäurt Streitet. 3>ie unter bem tarnen ©er* 
tiw ober $arifer ©lau otrfommenben gfarben flnb aber in tt)rer ßufammen» 
<?«ng mf(|iebfn, we4t)alb fie fi(r) and? nia)t aüe glei4» gegen Oralfiure »erhalten. 
lugeTbem» enthalten bie in bem $anbel borfommenben ©orten ©erlinerblau roea> 
inÄe Wengen »en farblofen (Elben, gemofmltdj Xt)onerbe, baufig au<t) Äartoffel- 
Krfb J)ie Sö«li«t)feit in Oiralfäure wirb ert)dt)t, wenn bie fcarbe öorbet mit 
^'{fjure brbanbelt iporben ift. «§ier reid)t ein ^infireuen bet Oralfäure in ben 
^ehflen SRiebeTfctjiag t)in, um biefen leidet auflöSltdj in ©affer ju mad?en. Stimmt 
aber gfwör;nU(bed ^Bcrlinerbtau , fo rut)rt man bafFelbe mit wenig ©affer ju 
nem Stet an , nerreibt bttfen rea>t lange mit bw Dwlfdure unb fefet bad übrige 
®flffer nur alimälig |u. Ißerfäumt man bied, fo fe^t ftc^ "baö f&lan fet)r balb 
-ellftanfcig ab unb läft fla^ nur burt^ neuen 3ufa$ ton Owlfaure wieber in »Äuf« 
'••«■g bringen, »oburc^ t« aber lei^t, wenn bie Oralfäure ein gewiffeS 3Waf über» 
*ritrt (1 : 8 ©«rltner ©lau), burd)fet)lageirb wirb, «ine blaue Sinte, bie Oral- 
*w entölt, ift |um @d?rHben mit ©ta^lfebern unbraudjbar, ba fie fld? in ber 
*rer felbfi wi^renb be« e^reibenS |erfe*t> liefern Uebelfianbe fofl babura> 
%^oIfm »erben , ba§ man bit Sinte frieren unb nur eben wieber auftbauen 
5)ann gieft man wn bem ^aufwerf ber tiefblau gefärbten Är&ftolle bie 
;flWi<& gefärbte , faurt ^lüfftgfeit ab unb erhält bura> »Jluflöfen be« ©obenfa^cö 
3 Httflirrem ©affer eine fet)r f(t)dne blaue Xinte. (Eine für @tar/lfebern ge* 
fipete Haue Sinte erbalt man nad> O b m e , wenn man 4 <&crupe( Liq. ferri 
^»quichloraii ber preu§. *J3f?armafopöe mit 8Urt^eh fcefiiUtrtfm ffiaffer berfegt unb 
iuBCTtem 1 Sott) geibel ©lutlaugenfalj glei^fall« in 8 Unjen ffiaffer auflöft. 
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icetoe öiunifiicueii ircrcen unier orfiunriijcm unirur/rrn qfrniicr/i, rer y(iccer|Cvia\\ 
auf ritt Ritter gebraut unb fo lange mit befliUirtem ©affer aulgewaföen , MI er 
anfangt, fl<^ in bem ablaufenden ©affer mit prää)tig blauer fcarbr ju löfen. 5Wan 
burefcfiö&t bann bal ftiltrum unb Idfl ben SWeberfalag in fo oiel ©affer auf, taf 
taö (taje l 1 /) tßfunb wiegt. 93or längerer Qtit war eine blaue Hinte, bie au? 
©rünfpan unb ©ein frei n bereitet würbe, im @ebrauä), bie aber über bie aal 
{Berliner *8lau rjrrgefrellten mit Unredjt oergeffen \u fein febeint. 2 $t>- (Brün* 
fpan unb 1 Hf)eil ©einfiein werben mit 8 Hb. ©affer bigerirt , bie frlufftyf'" 
rrtrb abgegoffen unb ber (Rücffianb nod) einmal mit ©affer 6er)anbe(t. $ic 
jiltrirten ftlüfjigfeiten überlädt man ber freiwilligen $erbunfrung bil jur gehörigen 
(Soncentration. JDiefe Hinte bat eine bedbtaue, aber bennodj intenfloe unb feurige 
Bfarbe, beren eigentr)ümlicber, vielen «ftupfervrävaraten eigent^ümlidier Jon mandic 
93orjfige bejffct ; ffe bilbet feinen ©obenfafc , fliegt gut aul ber Heber , bat na* 
bem Hrorfnen , wiewohl fein ®ummt fjinju f ommt , ben ®(anj bei beften 
firntffel unb fann auä) all Aquarellfarbe gebraust werben, §. 33. bei 9iaa)al?muna, 
ber »roneefarbe, wenn man bamit ein $ilb überfefct, bal mit f©}war§er Hufdje 
$ergefhtlt ift. 

(?ine feböne tunfel^rfine Hinte erhält man natb tfeijfauf, wenn man ein 
©emifd) oon ©eingeifr (32° Siebter) unb <Sd)irefcl[aure erwärmt unb biefefh* 
frbung in eine gefättigte 31uflöfung oon faurem dyromfaurem «ftali fdjürtet. dl 
entfielt nad? längerem <5rbi$m , inbem bie (Stjromfäure ju grünem (S^romoror 
rebucirt wirb , ein ölarttgel $Iuibum , meldjrel , ba el in ©eingeifr niebt löSlid, 
ff et) ju ©oben fefct. 3n ©affer gelöft liefert el eine fööne grüne Hinte , welty 
weber ©tar/lfebern noer; Rapier angreift. 5Dicfc (S^romtinte bat bo<$ ni<$t 3eber* 
mann« ©eifafl erbalien ; oft foll man nur eine gelbgrüne ober gelbbraune fclünty 
feit erhalten , bie audj na$ 3ufa| oon 3nbigolofung no$ SRancbel gu wünfaen 
übrig lie§. SBcffere (Refultate foll man ergielen, wenn man ein Ouentefcn fein 
geriebenel ®ummt ®utri aümälig mit 2 2ott} einer fronen blauen Hinte gufammrn» 
reibt. 3e na<$ ber Wenge bei jugefefcten ®ummi ®utti fann man übriaenl fett 
gewünf$te ftfarbennüance erhalten, oon @aft* bil jum (Sraögrün. — Grin 3uü$ 
oon arabiföera ®ummi ift weber bei ber blauen , no$ bei ber grünen Hinte opt» 
tyeityaft ober 3uläf{ig. 

Unter bem tarnen ®olbrinte, mit ber man angebli$ wie ®olbbmcf fdjreiben 
fannv wirb eine feb,r fein ocrtbeilte ©ronce, mit einer oerbünnten ^ummilöfuna 
(ungefäbr V* ^ot^ ©ronce auf 2 ! / s Äotb Slüfiljfeit) angerieben, für ben gerate 
ni$t biOigen <Preil oon O/e «Wr. »erfauft. 

5lu§er ben gewör)nlieben Hinten giebt el nodj anbere , bie fogenannten f^m« 
^>atr>eti)cben , beren @<brifrjüge für ffd) nie^t flebtbar finb, fonbern trfl burd) tet* 
f(biebene 8Wani»)ulationen jum Q3orfe^ein fommen. 2>er ®ebrau(Jy fold^er Hinten 
reicht bil inl ?lltertr)um r)inauf, benn f<^on Oof b empfahl ben {Römerinnen ein 
Littel, um if^re Siebelbriefe für unberufene Augen untelbar ju marken. 6ie 
foUten bie ©riefe mit frifdjer üDüle^ fdjreiben unb bann , fobalb ffe rooOten , ba§ 
bie ©^riftjüge jum Q3orff^ein fämen, Äob;lenflaub barauf frreuen *). ^ier wer» 



•) De arte araandi , libr. III. v. 629: 

Tut« quoque est , fallitque ocaloi e lade recenti 
Litera: carbonit pulvere lange; leget. 
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tan bit unlcSbaren @d)rift$üa,e burd) einen einfachen nicd)anifd>rn Vorgang teflbar, 
intmi fcer &oblenftaub auf fern fettigen Steilen ber SRild) Raffen bleibt ; bei ben 
jefct gcbräucblicfyen fan«pat$etifä)en Sinten ift ber Vorgang ein (toemifdjer. Sind? 
Hefe ftab bereit« feit langet 3eit im ®ebraud). 2>a« erfte äunfrftücf biefet «Ärt 
ltt)ne 1653 ein franjöflfdjer Wrjt ©orel, namlid) bie @d)wärjung ber unfldjt» 
foren 6d)rfftjüge , bie mit einer Stuflöfung bon efflgfaurem *8let gemadjt worben 
jhb, burd) eine 2lufI6fung bon @d)wefelealcium. 3>ie ledere fttüfffgfeit bief? 
*nu magnetica longinquo agens, meil bie <§d)worgung ber @d)rfftjüge felbft buTä) 
mir SMätter $aj>fer ober ein SBret binburd) ftattffnbct. Der 9*ame föm»at$etifd>e 
Hinte ftntet ff ^uerft in ber >Hu«gabe bon 1681 be« Cours de chimie bon 2r« 
■erij. ®a$ Ukbltfum erblitfte in biefent artigen <§tyielroerf ein ©unber, lad 
(tuen grofjcn fiärm maa)te, fo ba§ nod) im folgenben 3atyr$unbert 'Abenteurer 
eiomt« umfyer reiften, um ben ©unberglauben be« ^ublifumd au«$ubeuteu. 
£emer$ wu§te bereit«, baf? f!d> eine ^htflöfung bon Q£i«mutt) in ©alpeterfäure 
rben fo b erhalt , wie eine SBfeilöTung. dt fannte au* ben ®runb, warum bie 
Anfang« un^tbaren @d)riftjüge le«bar $erbortrrten j »eil ffd» ber <Sd>wefeI mit 
tan 8tet unb 2Bi«mutb berbinbet , wäbrenb man bor tym ju ber @t?mpatt)ie unb 
Jjitipflt^if feine 3uflud)t nabm, um ba« fd)einbare ©unber ju erflaren. 

Homberg, ber 1698 über biefen ©egenfianb bor ber $arifer QHabemie 
einen Vortrag fcielt , füfcrt au§er ben obigen nod) berfdjiebene anbere fbmbatbe* 
tiföe hinten an: ®olb* unb Binnfotution, (Sbiefjglanjlb'fung unb antimonialifd)e 
€a>efelleber , gelftige föofentinctur unb berbünnte (Sdnoefelfaure. $el!ot 
feilte 1737 tiefe hinten bereit« in 4 klaffen: bie @d)riftjüge werben fcerbor- 
gerufen burd) eine anbere föfüfffgfeit ober burd) bie (Sinwirfung bon kämpfen, 
turdj *Hu«fe^en an bie fiuft, burd) bie ©arme ober burd) ftuffhreuen eine« far* 
bigen $ulber«. c 1 1 o t fd)reibt man aud) wofyl bie feiner Qt it große« Sluffeben 
mad)enbe ©ntbetfung ju, baß mit Jtobaltlöfungen ((St)Torfobatt ober efflgfaurcm 
Äobattorljb unb Jtod)fa(j) gefd)riebene 6d)riftjüge, bie fo blafjrotty erfdjeinen, ba§ 
j!e faß unf!d)tbar flnb , beim (Erwärmen , inbem ta« ©affer fortgebt , beutlid) mit 
Hauer ftarbe fcerbortreten unb beim (Srfaften wieber oerfdjwinben , inbem bir 
Äobaltlöfung wieber ©affer au« ber Suft aufnimmt. Diefe (Jntfcetfung aber bat 
^ellot niä)t gemad)t, fonbern burd) i$n ift fle nur bekannter geworben. 3"»» 
mlen 9Wal ift babon bie Otebe in einer 1705 erfd)icnenen alaVmiitiuben <5ä)rift: 
• 6d?lüffel ju bem (Sabinet ber geheimen @d)aftfammer ber Statur beren 93er* 
faffer ber ©otbaifd)e «eibarjt 3acob ©aifc gewefen fein foll. 

^>eute ift bie 3afcl ber fwat^etifd)en hinten eine Cegion unb wer irgenb 
m mit ben a)emifd)en Sfteactionen befannt ift, fann feid)t jwei 8'lüffigfeiten finben, 
bie |u tiefem 3»'^ ju gebrauten finb. 2)tc @d)riftjüge treten in allen mö> 
Ü4?ni Barben $erbor: blau, grün, rotb,, gelb, braun, fd)warj, wei§ jc. (Sinen 
nir filmen 92u|en fann man weniger barau« jicfyen } fle bienen nur mebr ju be* 
tafUgmben unb unter^aftenben 93erfud)en. 

»Buc^ ]um 3ci<^ncn ber SBäfcbc bebient man fid) berfd)iebener hinten. Die 
ilteftc iß bie fogenannte unau«ldfd)lid)e Xinte unb beren wirffamer ©efianbt^eil 
fatpetrrfaurc« @tlbcrort?b. ^erapat^ fanb *) auf bem Beinen, worin eine 
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©umle, bercn Alfter auf 3000 3a$w gefchäfrt würbe , eingefeblagen war, einigt 
«fcierogfwhen , bie bad ttnfeten Ratten , alt wären fit mit iitumftlöföliger Xiite 
gefchrieben. Unb in brr Xbat wie* bie Untersuchung ©über bann na$. — (Eint 
recht gute Q3orf4»rtft ju einer folgen 3"<bnentinte ifi folgente : 1 £oth Böllen» 
ftein wirb in 5 2otb bejiiUirtem Gaffer gelofl unb bann 1 8oth ©ummi ^in^ugf- 
fefct. Durch etwaö d^tneflfd^e Sinte n>irb bie ftlüffigfeit gefärbt. ©etm ©ebrawb 
wirb bie ©teile, welche man befetyreiben will, borher mit einer Söfung bon fohlen* 
faurem Patron getränft. Durch bad Alfali wirb ©ilberoftyb auf bie Safer niebet» 
gefehlagen unb bura) baö i'icbt gu fchwargem, metallifchem ©über reburirt. 3)ie 
Scbirärjung wirb bur$ birecteä Sonnenlicht befehleunigt. *&n Stelle bei fo^IcH- 
fauren 9latron fann man auch ©tärfefleijter mit ein wenig Seim anwenben, um 
ber State bie Gigenfchaft be0 3erflie§en« $u nehmen. Die ©<hwär jung (Äcbueticn) 
wirb bureb bad Sicht allein bewirft. — Jtinbt empfiehlt für bie frimenbung 
eine* Stempel« folgenbe ©orfc^rift : 11 St), falpeterfaure« ©ilberorbb , 22 **. 
©almtafgeift , eben fo biel frbftallifUte3 foblenfaure* Patron, 50 arabiföf« 
©ummi, 2$h. Saftgrün unb 15 Jb- bcfiillirte« ©ajfer. Da3 ©chwarjwtrben ber 
©d)rift erjielt man am befien bureb Mügeln mit einem $(ätteifen. — Den Hainen 
unaudlöfcbliche State berbient bie ©flberlöfung mit bollern flftedjte nia)t. Dura) 
baß ©afeben wirb atlerbingd bie Schrift nicht bernichtet, aber burd) d}emifd}c 
«Wittel , j. $8. burd) 3ob unb Kalilauge , ober Ghlonoaffer unb $mmoniaf fann 
man f!e bollficinbig jum QSerfebwlnben bringen. 

©ine biet wohlfeilere 3<^i^nentinte liefert folgenbe Q3orfa?rtft : 1 £Xuentd?cn 
3nbigo wirb in ! Sotb rauchenber ©chwefelfäure gclöfi unb burch */a *Bfunb ©äffet 
öerbünnt; bie ©aure wirb burd? ©ifenfeile abgefhimtfi unb bann bie Slüfflafett 
abgegoffen. Sefctere wirb mit einer Abfochung (V s 3Wa§) bon V* $fb. ©all- 
äpfeln unb 4 S ott) (Sampechebolj gemifcht unb bann barin 2 Sott) arabiföeö ©umrni 
unb 1 Soth 3ucfer aufgelöß. Wocb einfacher ift ber ©ebraueh einer gefertigten 
Söfung bon falpeterfaurem ober efflgfaurem 99leiorbb, ber etwaö arabifct)ed ©ummi 
jugefefct worben ift. ©obalb man bie ©ebriftjüge über ©chwefelwafferfloff halt» 
werben ffe augenblicklich tief fä)war$. 

91 eben ber febwarjen State flnb auch berfdjtebene farbige jum 3ci<$nen ber 
3Baf<he borgefcblagen. 'Braun : man trdnft bie |u befd»reibenbe ©teile mit ein« 
Söfung bon 1 Ouentefjcn gelbem SStutlaugenfatg unb l l /a Oucntchen arabtfdjcm 
®ummt in 3 Ouentcben ©affer; nacb bem Xrocfnen unb @lätten feb reibt man 
mit einer ^ufldfung bon 1 8otb efflgfaurem SRanganojfyb in 3 Sott) s iÖ affer. — 
©lau : SWan löft 5 ©ran 3WoIbbbanorbb in ©aljfäure unb fe^t 6 @ran arabifdje* 
®ummi unb 2 ®ran ©ü§bol$frtract j n l Sotb ©affer gelöf* binju. Ofa#em 
bie ©tbriftjüge getroefnet frnb, jie^t man f!e burd? ein t8ab bon 3innf^lorür. TU 
@d)rlft baftet febr gut unb wiberftet)t ©auren unb «Ifalten. — JRot^: 3)ic iein- 
wanb wirb wie bei ber ©ilberlöfung borber getränft unb bann febreibt man mit 
einer ftuflöfung bon 4 @rm. $(atind)(orib in 64 @rm. befHüirtem ©äffet. 6o* 
balb bie <8a)rift troefen ift, jiet)t man jeben ©trieb ^iner in 3inn$lorirl6fttnft 
(1 : 16) getaudtten Br^ber nae^. ©ogleteb erfc^eint eine fa?6ne bauerbafte Purpur» 
färbe, we(d)e bon ©eife nid)t angegriffen wirb. 

3uin Schreiben auf Metall bebarf man befonterer Sinttn. Süt 3in!felea). 
namentlich bei Anfertigung ber (Stiquetten , wie ffe in ©arten jur ^Bejeicbnung ber 
^ftanjen gebräuchlich P n ^> I^ft man gleiche Xheilc cfflgfauwö J?upfcrori>b unb 
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Stimhtln Htm §tnret<$enben SWenge teftilltrtrm ©affrr auf. Wit bem 8iTtrat 
foreitt man auf bem Manf gefdjeuerten 3tnfble$. Die ©rbriftjüge werben balb 
tief Wwarj unb fcfren fef)r gut. — $ür Äupfer unb ©über fodjt man ©ä)wrfef* 
imimon mit flarrer Kalilauge unb fiitrirt nad^ bem (Malten ben Äerme«, brt f!cb 
«Rieben $at, ab. «nf 8tnn, «lei unb 8inf haftet tiefe Sinte nirtt; au* 
9i|fn n?irb fraburd} ntdjt angegriffen, weöfyolb man jum e treiben rea)t gut@tabf» 
gTPrautr^cn rann. 

«tfjograpbifäe Sinte nennt man eine fettig r)atjtge SRaffe , wetebe auf ben 
€tfin aufgetragen , bie bamit betriebenen Stellen beim naäjfotgenben Eefcen bor 
tan Angreifen brr ©äuren fdjüfct. 5Daturc^ entfielen <Srbabenf)eiten, wela> bie 
&h?rqe annebmen unb fo eine jBeroielfaltigung ber 3<i4>'»ung ermöglichen. Die 
*mtt wirb mit ©affer angerieben unb bittet bamit eine fcmulffon. Sorfdjriften : 
Saft 16, @$ella(f 12, SRafHr 8, Saig 6, f/arte Jalgfeife 6 Xf). werben ge- 
tonten unb bann innig mit 9tu§ 4 Xf). unb benet(antf$em Serpentin 1 Xf). 
jmif^t. — Ober: Xalg S 1 /*, wei§e« 3Ba<b« 6, (Seife 6, ©Aellatf 4% SWafiix 
«rt $torfrr t werben gef<r)moljen unb bann Va fteberbarj in ßaöenbelöl 
iriö^ bamit gemifdbt. 9J?an jünbet jefct bie SRaffe an , läjjt fie etwa 2 SRinuten 
k»g tonnen unb töfc^t barauf bie flamme bura) Auflegen eine« Decfel« au«, 
ftif einem ffarberelbeflefn reibt man bie 9»affe mit 2 l / a 5b. 8Ru§ jifTammen, 
'*n'tljt«auf« 9*eue, rübrt bie SWaffe tüchtig bur$ unb giejjt fie Dann au«. — 
5Beif$aupt fcbmiljt man 40 Xf). gelbe« ©aa}«, 6i« ftd^ ber Dampf 
Offerten entjünbet , wenn er mit einem brennenben ©pane in ®erür)rung fouiim, 
entfernt bann bom ffeuer unb miföt 10 Xf). $Waftir, 28 Xf). ©ummflacf unb 
2* 3$. WarfetUer ©eife in fteinen Portionen binju. Darauf erfiieft man bie 
Stamme unb mifd)t 9 Xf). &ienru§ genau unter. 9Wan errpi^t wieber , bi« ft$ 
*rr Dampf entjünbet; bie ftlamme wirb aber fofort erfiieft unb bie ©äffe au«* 
■j-^ffen. 

Die fogenannte autograpf}ifcbe ünte ifl eine ber borftebenben är)nli$e* nur 
rata« »eifere SXaffe. 3Ran fcfyreibt bamit auf befonber« geleimte« Rapier unb 
übertragt bie ©«fcrift, um fie gu berbielfdltigen , auf lübograpbift^en ©tein. üRan 
Mgt tiefe State au« 10 Xf). trotfner ©eife, 10 Xf). weijjem 3Baä)4, 3 Xfc. 
Sajellatf, 5 $r>. SRaflfr, 3 % Hammeltalg unb 3 $b. 8to{?. 3B. 39. 

fcttan, ei* Wetau\ (Stjcm. deinen: Ti. Olequibalent: 301,55 (0 ÜO) 
^2^M (B 1). 

Da« 5itan fommt in ber 9)Mur jwar nia^t in großen Stengen, jebodj aUge« 
*<in terbreitet bor. 3m gebiegenen dufianbe wirb e« nie gefunben , fentern al« 
^tdnfaurt, enrweber rein, nur wenig <?ifenorbb entbaltenb, al* Slutit, 9lnata3 
ab 9roofit , ober in IBerbinbung mit Jralf ($erow«fit CaO, TR) 9 ) ober JtiefK« 
^re af« Sitamt = ©pben (S CaO + SiO») + (3 TiO* + SiO»). «u^erbem 
*mm feit JitanfSure no# tei fcef#&nit bor, ber eint fe^r compltrirre unb merf« 
Wtae Sufammenfetung btftfct. Unter bem tarnen Sitaneifen faßt man ber* 
^itbene 3Rinera(ien jufctmmen, bie entweber 3Ütanfäure ober ^ttanorbb enthalten. 
Hrhrbauyt f^eint ba4 Xiran ein beflanbiger Begleiter be« (Kfetu? ju fein. Die 
^ume ftarbe bieler ^o^ofenfe^Iarfen f^reibt man bem Jtitan ju. ®(^on 1757 
^eba^tete ©rignon in difen^o^ofenfa^Iacfen deine SBürfel, bie er jebo^, ba 
iuan bamaU nod> iti^t befannt war , für ^^cffle iftn fjirit. ffi o U a fi o n 
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maßte 1822 oon «Beuern auf biefe fufcferrotben, flarf tnetaüifß glänzten Surfe! 
aufmerffam unb nun würben fte fowobl in ««Mofenfßladen al« auß in ben in 
betn ©efieu* ber $or/öfe n befinblißen Gtfenmaffen , ber fogenannten ©au , häufiger 
gefunben, mitunter in beträßtlißen Wengen, ©o berietet g. 39. ^09 g erait? 
übet (ine folße Slu«fßeibung , bir ein ©emißt oon über feß« Unjen befag unb 
babei augenfßeinliß nur ein ©türf oon einem größeren ©anjen war. SR»4 
933 0 1 1 a ft 0 n tjlelt man biefe ©ürfel lange 3"t ffir metaUifße« Titan, bti 
3Böfyter neuerbing« biefelben al« eine «erbinbung öon ©ttefftoffttfan mit Titan* 
töanür (3 Ti» N + TiC* N) erfannte. 

Geringe Stengen oon Titan j!nb auß in bcrfßiebenen ©Ummern gefuntrn 
n>orben. 9faß ©alm*«$orfrmar*) bilbet ba« Titan einen fe$r oerbreiteten 
©obenbeftanbtrjeil, ber bi«t)er bei ben9lnalöfen ganj ä6erfet)en roorben ift. 91ber» 
r)otbt entbetfte in ber flfße oon Lycopodium Cbaraaecyparissus einen, wenn 
auß geringen, boß unoerfennbaren Titanget)alt. ©mitb fanb ben ©mtrgel an 
allen fcunborten ton Äleinaflen oon Tttaneifen begleitet. 

1789 entberfte ©regor in einem bei OTenaßan inßornwall »orfommenben 
«JNtneral ein neue fi Metall, bem £ i r w a n oon bem ftunborte ben tarnen »JWenaiuu 
gab. 1795 unterfaßte JUaprotb ben flFhttü unb fanb hierbei gleißfallä ein 
neue« Metall, bem er ben tarnen Titan beilegte. 1797 tt)at JUaprotf) bat, 
ba§ ba« Titan mit bem oon @ r e g 0 r entbeeften «Jftetaü ibentifß fei. ÜDurß bu 
f^ateren Unterfußungen bon «$. Ölofe flub unfere Jtenntniffe über bad Titan unt 
feine SBerbinbungen feljr erweitert roorben. 

Steint >8 metaUifße« Titan err)alt man naß *8f rjeliu« burß förmigen ben 
.fialiumtitanjluorür mit Valium al« ein fßwarjgrauefl, nißt frbftaUinifße« SPuloer. 
'2tn ber fcuft errjifct oerbrennt e« unter lebhaftem Sunfenfprurjen ju Titanfäure. 
(Fr&ifct man Titan mit ©lei* ober Äuoferoröb, fo tritt eine glänjenbe fruer- 
erfßeinung ein , wobei bie «Waffe oft weit umtjergefßleubert wirb ; ba« Siran bei' 
wanbelt flß hierbei in Titanfäure. 2>urß ©alpeterfaure unb £önlg«waffer »irt 
ba« Titan gleißfall« juTitaniaure orbbirt. «ei 8tott)glür;r/i|e jerfefct ba« ntetaOifaV 
Titan bad ©affer fet>r leißt. ©et ben oon D e«pre| mit £ülfe einer «Batterie 
oon 500 «JBunfen'fßcn dementen angeheilten «erfußen über bie ©ßmefgbarfeit 
unb «erflüdrtigung ber JtÖTper **) eerflüßti^tc ftß eine bebeutenbe Wenge Titan. 
Dal in bem Tiegel jurütfbleibenbe Titan war jufammengrfßmolgen. *8eim ©ßnei« 
ben jeigte flß bie wat/re flfarbe bcö SJfctallcS ettrad blaffer a(8 &olt. 3)aÄ Xitan 
ift weniger ffart alö 3Bo(fram ; Ouarj unb 3i'^>n würben jeboß baoon ange* 
griffen. <5« befl^t ehoa ben «^ärtegrab bei Jtorunb. 

«on ben «erbinbungen befl Ktanö mit ©auerfloff führen wir bad SUan* 
orbb (Tis 0») unb bie Xitanfaure (TiO*) an. IDafl erfiere erhalt man, wenn 
man über bie Untere in f)ot)er Temperatur ©afferfloffgaö leitet. <S* 6ef^t eine 
fßwarje Öarbe, wirb oon ©alpeterfäure unb (Kr)lorwaffer|lofffaure nißc angegriffen, 
oon ©ßwefelfaure aber, wenn auß fßwierig, )u einer oioletten Slüfflgfeit «ufgelöft. 
5)urß ©lu^en beim dutritt ber Suft wirb ba« Xiranorr/b nur äuferß fßwteng 
' unb fiel« unoollfiänbig in Titan fäure oerwanbelt — 5luß au« ber entt>reßenbfn 
^^(oroerbinbung fann man 2itanorr/b erhalten. ®ie§t man in bie 2öfu«g bei 
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frfleren 'Hmnioniaf, fo entfielt ein brauner Olieberf*lag — ba«£$brat befi Ortjbe«. 
Mergiept man baö «fybrat mit ©affer, fo oeränbert ft* bie garbe na* einiger 
3eit in SJraun , bann in $lau unb julefct refultirt weife Sitanfäure ; gleichzeitig 
ratvirfrft fl* ©afferftoffga«. 

3Si*ttger ald ba8 &ttanorpb iji bie Sttanfäure. <Sie ftnbet fi* gwar in ber 
'.'ütur, aber ni*t bur*au6 rein. Um bie geringen SRengen bei beigemif*ten 
Hifeni fortgufebaffen, fcat © 6 b I e r ein einfadKÖ 93erfabren aufgefunben *). 9Ran 
fomüjt fei>r fein geriebenen 0)uti( mit bem boppelten ©ewi*t foblenfauren Jtaliö 
jujammen unb löfl bann bie gepuloerte Waffe in oerbünnter $lu§fäure auf. %u& 
(feigen Sofung bc3 jtco Sterbet bilbenben, bur* *ttuflöfen in bei§em ©affer ge* 
reinigten ftluortitanfaliume wirb bur* Slefcatnmoniaf f*neewetpee\ au* beim 
Mtrgi^rn mit <ö*wefelammonium weif* bleibenfre titanfaureö Slmmoniaf ge* 
fällt, «eint ©lüben beffelben gebt baö Slminoniaf fort, fo ba§ reine Sttanfäure 
jnwftleibt. Siefe 93orf*rift eignet fttb au* gur «fcarfteüung ber Sitanfäure 
tem Xitaneifen. 93ei ber SJebanblung ber gef*molgenen SWaffe mit Oer* 
teer fclufjfäure, bleibt ber größte Xtyil beS (Jifenorpbe« gurücl. 

3>ic £itanfäure ifl nt*t f*metgbar ; bei einer fet^r bebeutenben <§tye fintert 
St ikx rtwad gufammen unb eerltert babur* bie geringe %uflo7ungäfäbigftit in 
Sauren, ^rfj na* längerer 3)igefHon mit concentrtrter <s*wefelfäure ober bur* 
34meljen mit boppeltf*wefelfaurrm «Kali wirb ff e trieb er in bie lö6li*e SRobifica« 
twn übergeführt. $>ie £öfung ber Xitanfäure in @äuren roirb bur* dufa^ oon 
eitlem ©affer ni*t getrübt ; f o*t man fie aber , fo f*eibet fi* bie ütanfäure ab. 

^Italien wirb bie Xitanfäurc au£ ber £öfung in (Säuren ald «§tybrat gefällt, 
M jnur in ©affer unb Wfoboi unlo«li* , aber in Säuren lei*t loolt* , fobalb 
btim Iroefnen Reiben feine ©arme oerwenbet worben ift. 

Gbelmen $at bei feinen Q3erfu*en über Darflellung oon ÄrfcftaUen «»f 
twfnem ©ege **) bur* <£r&t|en einer 9Wif*ung oon Sitanfäure unb pbo«pt)or- 
(inten 9iatronammoniaf bur*fi*tige -golbgelbe Är^ftalle ber litanfäure in ber 
form bed $tutil8 bi« gu 1 Zentimeter Sänge erbatten. Später fiellte er au* auf 
itneni anberen ©ege ***) rottye bur*fi*tige £r$ftalle ber ütanfäure in ber Sorm 
tee iHuiilö unb Hrijftalle oon titanfaurem iftalf in ber Sorm bed $erow6fit6 bar. 

€*mt( gt man Sitanfäure mit foblenfaurem Jtali ober Patron , fo bilbet fi* 
'in neutrale« <§>alg, ba§ beim (Srrfalten eine frrjfiallinifebe 8tructur annimmt. ü)ur* 
$Bajfer aber roirb e« jerfe^t ; ber iRüefftanb entbält einen gro§en lleberf*u§ an 
litanfäure , uuibrenb fi* in ber alfalif*en ^läfftgfeit febr roenig baoon ftnbet. 
$bmi\i man tagegen bie litanfäure mit feftem Äaltböbrat, fo ifi in ber Söfung 
«ei oon ber erfleren enthalten. — 3)ie titanfauren @alje finb im fein ^ertbeilten 
änfenbe in concentrirter (Sblortoofferflofffäure lö«li* ; bo* barf bei ber «ofung 
^ine bebeutenbe ©ärme angemenbet werben, weil fi* bann bie Xitanfäure 
Reibet. 

33on ben 33erbinbungen befl Xitan mit (Sblor fennt man %mi, wel*e ben 
tauerftoffoerbinbungen entfpre*en. 2)aö ^blorür Ti« Cl» bilbet bunfeloiolette 
«fbuppen, bie einen Warfen ©lang befiften unb fi* im ©affer unter (Srbiftcn 



•) »o*ri*ten b. ©tfellfeb. b. ffiiffenf*. ju ©öttingen. J)eebr. 1849. ©. 169. 
~) Aon. de China, et de Phys. (3] T. XIXUI. p. 34. 
Compt. rend. T. XXXII. p. 710* 
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löfen. %n ber 8uft entfärbt fid^ bie «öfung , wobei fith Titanfaure nieberfthlaaj. 
<8et gewöhnlicher Temperatur oerwanbelt ftd? ba« S^torür gleichfalls mit ber 3«t 
in Titanfaure, fa;neller aber beim ©rwärmen, wobei fld> Dämpfe uon Titanthloric 
cntwicfeln. Die 'Huflöfung bc« Shlorür« in ©affer ifi eine« 6er energinhflen 
ötebuctionömütel. Daß Qblorür ifi jwar flüchtig , aber weniger leicht aW Da« 
(Shlorib Ti Cl*, eine farblofe ftlüfflgfcit , bie an ber «uft flarf raucht. 

leitet man burch ein btö jum @lä^en erhifttc« iftofyr ©chwefelwafferflojf^c- 
unb bie Dämpfe uon Titandjlorib , fo bilbet fleh ®chwrfeltttan Ti S* , bafi Uu 
Uleufjercn grofce »ftehnlichtVit mit bem 3tnnfu[fiD (SRuiflügolb) hat. SWit bent 
(Sticfjioff oerbinbet fleh ba« Titan in oerfchtebenen 33erhältmffen. 93on ber roid)« 
tt^fien tiefer Q3erbinbungen haben wir bereits oben gefprochen. SRach neueren 
Unterjochungen oon DeDille unb 9B 6 h 1 c r *) bejtefjt jwifdjen beut Titan unfc 
<Sticfftoff eine unerwartet gro§c Affinität. 3ene« WetaU oertnag fich , roenigfrenÄ 
im Trennung«juftanbe, unmittelbar mit bem ®tlcffioff ber atmofphanfchen Jiuft ju 
oerbinben, fo ba§ nicht« fdjwieriger ifi al« bie Darfiellung eine« bur^auö fiitffiojf* 
freien Titan. Die Jtörpcr oon fupferrott)er ober meiftnggelber ftarbe, He bei 
ben früheren ötebucttonflöcrfucben at« metallifche« Titan angelegen würben , wann 
in ber Tt)at «ötieffiofftitan. $Öat)renb fonfi in ber Siegel ber <Sauerftoff fich am 
fraftigfien ber (Erhaltung oieler ©runbftoffe in ihrem <5tementar$ufianbe wibtt* 
fegt, ifi e« bei bem Titan, wenigfien« bei ^dnrt Temperatur, au«nahm«weife ber 
<Sticf jtoff 7 ber fleh gemeinhin giemlich indifferent gegen bie übrigen ßteinente uer* 
hält. 3m reinen 3uftanbe fann man bad Titan mit @idierheit nur erhalten, 
wenn man in ein Stofyr oon $or$e(lan ober böbnttfehem ®la« , au« welkem tte 
Stuft oollfianbig burch ffiafferfioffga« oertrieben worben ifi , jwei ©c^tff^en ein* 
bringt, ba« eine gefüllt mit Öluortitanfalium , ba« anbere mit Natrium unb \>it\t 
aümattg *um ©lü&en erhifct , war)renb man einen 6trom oon getroefnetem unt 
oölllg luftfreiem ÜBafferfioffgafe burch ba« Mohr gehen lafct, fo ba§ ba« Natrium 
Dampfförmig ju bem Titanfaljc geführt wirb. »Jiach bem Cffrfalten wirb bie Wafit 
mit oielem warmen SBafjer behanbelt. ittimmt man bie Siebuction ber Titan* 
fäure mitteilt Äotyle in einem gewöhnlichen @chnteltfiegel , ber mit Äoljle au«a,e* 
(leibet ifi , oor , fo erhält man gleichfall« ©tteffiofftttan , weil ber Otteffloff mit 
Seiehtigfeit burch ben Tiegel hinbur$brtngt, währenb ber Tiegel für ben <5auerjttfi 
ber Ofenluft odüig unburdjbringlich ifi. 

Obgleich bie 3?erbinbungen be« Titan« benen bc« 3inn« fehr ähnlich ilnt, 
fo fann man beibe boch fehr leicht uon etnanber untertreiben. Die ütanoerbim 
Düngen geben bem $ho6PhorfaI$ in ber inneren Söthrohrflammc eine oiolctte ftaV 
bung, Die erfi beim (Jrfalten beutlich h^»orrritt. 3fi ölten jugegen, fo tritt einr 
braune ober blutrote Färbung ein. OJehanbelt man ein foldje« @la« auf Jtohlf 
mit metallifchem 3inn , fo fann man oft bie oiolette garbe heroorbringen. «uf 
naffem ©ege ifi bie Titanfaure babureb gu erfennen , ba§ metallifche« 3inf nad? 
einiger 3«t in ber faureu »öfung eine blaue Särbung unb einen bCauen lieber- 
fcblag bewirft, «benfo charafterifiifch ifi ba« Verhalten gegen ©aUä^feltinctur, 
bie in ben fauren Äöfungen ber Titanfaure einen 9?ieber|chlag h^orbr-ingt , ber 
anfang« braunlich etfd/eint, aber nach furjer 3«t bla^orantenroth wirb. 

as. sb. 



*) «nn. t>. 6^cm. u. ^mn. Jöfc. CHI. ©. 230. 
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&*n tpirb jeber burdj eine gewiffe ©lri$artigfeit unb Slegelninfuflfdt ä}*raU 
tfftjrrtr 6 dj q 1 1 (f. 9lri. ©$all, *8b. V. @. 697) genannt, wenn man babri 
«rf Iii mit $öbe unb liefe bejeidjnete <5igentbümli6e beffelben flebt , wäbrent) 
man ofoie tiefe (Rütfficbt ben buT# gleichartige unb regelmäßige Witterungen 
mtflanrtnen @d>all nur al« St l a n g bejei^net. 

lieber bie <Fntfie$ung br« @d>alle«, mithin au 4 beö Sonefi, Rubelt ber 9lrt. 
6*« II. Gl fei tjicr nur wtefcertyolenb bemerft, bajj biefelbe auf einer öibriren» 
tat Belegung ber WaffentDeilcben ber frtallerregenben Äörper beruht , bie ff# 
tat ein föalilfüenbei SRebium bid gu unferem ©ctyöroraane fortpflanjet. QBegen 
M tu ber ©ewegung muffen wir $ier auf 9lrt. ©ellenbemegung Der« 
wiitn. 

$ie $of)t ober liefe eine« Sone« läßt fi<$ für baffelbe Ieitenbe SRittel auf 
beredte SBeife abfolut be$eidmen : geomettifa) bura> eine gerabe 2inie , beren 
teT Sänge ber ©djaüwelle glel4> ifl; aritbmettfd) bur# bie 3^1 ber 
S-.'Hü, n>fld>f in einer ©ecunbe burd? einen gegebenen $unft $inburdjgef)en. 
Sit (rotere *3efiimmung8weife »erbient ben 93orjug , weil fle bie abfofute «£>o$e 
W lonei unabhängig oon trm leüenben SRittel angiebt , unb iß überhaupt ber 
iJitf angemeffencr , ba ff e auf birecte Q3erbättniffe fübrt unb ben böseren Jon 
bmreb eine größere @$wingungd;abl auäbrüeft , infofern re" bodj bie fcbneUere ober 
fwgiamfre ftolge ber 3mpulfe, uwlcbe ba6 Otyr empfängt, ifl , oon welker bie 
$efo eine« loncö unmittelbar abfängt. 

3n ber atmofpbärifa)en fcuft , bem gewöbnlidjen SRrbium , bur$ weldjeö bie 
64aU»eUen gu unferem ©efcärorgane gelangen , beträgt bie (Sdiallgefcbwinbigfeit 
0*.6a)all) für irgenb eine Temperatur i naa> ber bunbertttyeiligen 6eala, wenn a 
tai9ui«fcebnung*coefffcienten berSuft für 1° C. Sem peraturoeränberung bejeiefcnet: 

332-25 V\ + at. 
Scfen »oir bafür im JRittel 1024 SJarifer 8u§, unb rennen wir eine ©eUe 
«ii 2 frip Sän«,e, fo ifl flar, ba§ auf einer (Streefe oon 1024' fold>er bellen 512 
Äitt)finben ; geben nun in einer ©ecunbe 512 foldjer ©eilen an unferem Ob" 
wüoer, fo erbflit baffelbe au« in biefer 1 3eit 512 Smpulfe. Diefe Smpulfe aber 
fnegen eben bie ©mpfinbung eine« gewiffe« JoneÖ. 

5Benn man eine ©arte anfeblägt , bie auf irgenb ein 3nftrument , wie eine 
$trfe, ©eige, «uitatre ober beffer OTonetborb (f. *Hrt. OTonotborb, *3t. IV. 
$. 1120) gefpannt ifl, fo ffnb bie ©tbwingungen, weldje fte madJt, oiel \u fd?ncU, 
u* tie abfolute 3öbl biefer ©dwingungen befrimmrn $u fönnen. QWan fann 
irtab mit binlänglitber ©enauigf eit jwet bemerfenflwertbe (Srfcbeinunqen unter« 
f&eitat : erflend ber $on fi e i g t unb wirb r)öt?er , fobalb man bie «Saite oerfür^t 
•fett ü>r eine fiarfere (Spannung giebt, unb ^weitend bie ^In^abl ber ©ditoingungen 
mmt merflidt ^u. finbet alfo eine gemiffe 5lbbängtgfrit ^wifAen fcem Jone 
rrt6aite, it)rer Sänge, ibrer ©pannung unb ber ©efdjnptnbigfeit t'brer ©djwtn- 
<Mgen t^att. Diefe burd) ben «Berfu* leidit *u ermitteinbe Qlb^ängigfeit au« ber 
IVorie entwirfeln, bietet in ooller Sa^ärfe mand>e ©tbroierigfeiten bar. »JJero- 
'•n unb $a!?IoT waren bie erfien, wfld>e bie me(banifdie Sbcorfr tönenrer 
S*wingungen feftjuflellen fugten , ein Problem , roeldje« faft ein boltcö 3abr* 
baatert lang bie lebhafteren Erörterungen jwifeben ben größten ©cometern ber- 
«la§te. SBir nennen infibefonbere ald babei beteiligt: 3 o bann Ser- 

48 * 
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noutlli,b'9lIembert, (5 u l e r , DflniflBttnoulIIi, S a g t a n g e unt 
Courier, ben festeren namentlich wegen feiner allgemeinen Beweisführung für 
bie (Intwicfelung willfürlicher Bunctionen in <Sinu8» unb (SofxnuSreiben , intern 
efl feinem 3n>fiW unterliegt, ba§ jebe tönenbe »Bewegung bureb fold?e 8leit)en tu- 
geflellt werben fann. 3efct fann biefer ©egenfianb bon ber matbemattfehMnecbam* 
fdjen Seite , welche bei tiefen Unterfu^ungen allein in Betracht fam , al« etlebigt 
angefeben werben. $iefe mattjematife^e <5ntwicfelung t^ier ju liefern , würbe un« 
ju weit führen j wir öerweifen beöhalb auf ben Supplementbanb \u Baum« 
gartner'ö Olaturle t)re, ©ien 1831, namentlich S. 358, 193, 353, 
unb begnügen unfi in einer "Jlnmerfung mit einer elementaren <?ntwiefelung bet 
für gekannte Saiten au8 bemfelben Stoffe geltenben ©efetje, nämlitfc: 

1) bafj bei gleicher 3>ief e unb Sange ber (Satten bie 3 dj um n 
gungdjat)len fidjo erhalten wie bie Ouabratwurjeln au« 
benfie fpannenben Gräften; 

2) baß bei gleicher Sänge unb gleicher Starfe ber ffcannen« 
benÄräftc bie «S^wingung0gat)len im umgefcc)rtenBtr> 
tyältniffc ber Xurchmeffer ber Saiten flehen; 

3) ba§ bei gleicher 3>icfe unb bei gleicher Stärfe bet f*an* 
nenben Jträftr bie Sthwingungöjablcn fieb, umgefebrt 
wie bie <Saiten langen verhalten, unb alfo 

4) ba§ allgemein bie Scbwingung3$a&len gekannter <Sai» 
ten fiel) birect wie ticDuabratwurjelnauö ben f&annen* 
benÄräftenunb umgefet)rt wie bie !Durchmeffer unb bie 
gangen berSaitcnoertjalten*). 



*) 35urd> bie Glafticität wirb eine au« ir)rer ©leicbgewicbt«lage gebraute gefpamvte Sa\t» 
eben fo in eine Inn* unb bergebenbe Bewegung (Schwingung) »erfefct, wie ein $enbel tue* 
bie Jcraft ber Schwere. !£a nun tiefe Schwingungen nur innerhalb ber (SlafHeitätegrenjt 
(f. 9lrt. (Slafttcität, Bb. II. S. 684) ftattfinten, fo fann man ftatt ter Grlafticitat bi< 
fpannente Jcraft, welche bureb ein befannte« (Gewicht grmrffen werten mag, fefcen (ebenta 
S.*688). 3m «rt. Wentel (Bd. V. S. 163) ift ber Olacbwei« geliefert, baf bie Sebwin 
guni^eiten beficlben Wentel« bei öerfebiebenen 3ntrnftlätrn ber Schwere fich umgefehrt, reit 
bie Ouabratwuqeln au« bieten 3ntenfitäten ber (Schwere »erhalten. Nenben wir bie« @f 
n-H auf ten ©orliegenben §all an unb bebenfen wir , taft fleh bie Sduringungö^ahlen umat 
febrt wie bie Scbwingung*jeiten »erhalten muffen; fo pei&t bie« nicht« anbete«, al« Die 
Sd)Wingung«$ablen zweier gekannter «Saiten von fonft gleicher Befchaifenheit , aber »en »er 
fdjieten Harfen .Kräften gefpannt , »erijaltrn ftdj gerate wie bte Ouabratwurjeln au* ben 
fpannenben Jcrdften , D. l>. wenn L = 1 unb D== d ift, 

N:n = rP:rp~. ... (1) 
Wcbmen wir nvei »on gleich ftarfen Gräften gekannte gleich lange Saiten au« Dem; 
felben SDiatcriale an, beren Shirchincffcr jeteeb »erfdbieben ift, fo lä&t fich, bie ftärfere al« ein 
&gg*egat »on Saiten ber fcbwäcbrren Sorte anfeben: ift ber JDurchmefjct ber ftärferen Saite 
m mal gröper , al« Her ter fdjwäcberen , fo fann man für jene m* Saiten biefer ©orte fefcen, 
ba ftcb bie Staffen Wie m 2 : 1 »erhalten. !£ie fpannenbe Äraft wirft auf jrbe ber m» Saiten, 
welche in ter ftärferen enthalten gebacht werben, mit m'mal geringerer Starfe , folglich Äebt 
tie Scbmingung«gaf}l tiefer einzeln getauten Saiten unb mithin auch ber ganzen ftarfen 
Saite nach (1) ui ber Scbwingung«jahl ber fchwächerrn Saite in tem 33erhältnifje reu 

' Y~t$ »ter TlTi V\xÄ, ober 1 : m, b. h- wenn L = I, P = p unb D = m d ift, 

N : n — d : D . . . . (2) 
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(ftmiun mir feie Stfyroin^unijSjrtljI rinrr Saite N, tr)re Sänge L, ir)ren 
$ard)meffer 0 nnb i$re frannenbe .Kraft P, unt frei einer anberen btefetben 
®Tüfm n , I , d unb p j fo gelten folgente ^Proportionen : 

©enn D = d unt L = I fo tft: N : n =- TT: T^rT. . . (i) 
fficnn L = 1 unt P — p ifl , fo ift : N : n = d : 0 ... (2) 
©enn D = d unb P = p ifl^, fo ift^Ji : n =■= I : L . . .*(3) 

gemein ifl: N : n — : LL ... (4) 

OL dl 

3« tiefen fi$ auf Saiten oon temfelben Stoffe begieftenten ©efefcen fügen 
tu «odj folgente« , bie Sdjroingungen »on hatten au« oerfdjietenem Stoffe au«» 
tri&Rträ GK'fefe binju: 
5) Sie S{tjn>ingungfl$aljlen oon Saiten a u « oerfdjietenem 
6tof fe üer^aiten fid) unter fonft gleiten QSer&ältniffen 
nmgefefcrt wie bie CUabratwurjeln au« ber relatioen 
2)i<bte, t. b. »enn man ®. eine Saite oon Äupfer nimmt, beien 
J)id>te neunmal grö&er ifl, al« bie einer $armfaite, fo ifl bie fcnjafrl 
ber Schwingungen ber Jtupferfaite breimal fleiner al« bei ber IDarmfaite, 
fofern bette gleid) tief ftob, gletdje gange unb gleite Spannung t?aben. 



trafen mir un« jmei mit 9u«nabme ber Sänge gang gleidbe Satten a unb b , fo mürbe, 
?<m*um i$re Waffe unbaücffidjrtgt laffen bürfte,_mie bei Penbeln (»rt. Wentel, SBb. V. 

S.l«3) # He «Proportion gelten N : a — }' I : ?^L. Um ben Cftnfluff ber Waffe in €Rcdi^ 
rang ut bringen , feien nodj jmei anbrre Saiten c unb d aufjer ben Saiten n unb h , für 
wt*e a) N, L unb M, eben fo b) n, I, in tie Sd>mingung«jabl , Sänge unb Waffe be* 
ridmen, angenommen unb rtoar bie eine c mit ber SdneingungejaM x, Sänge L unb 
Safe i , bie anbete d mit ber Sd)mingung«}a^l y , Sänge I unb Waffe 1 ; fo erhalten mir 
'Kjtntf Proportionen: 

jDa fid) bie Waffen bei gleidjer Sänge mie bie Duabrate ber Durcbmrffer »erfjalten , fo 
-t-t % bie hatten • unb c nad) (2) 

N : x = 1 : J^M , farner au« c unb d nad) bem 

ftttefgefe* i : j — Y\\ Vi., enblid) au« b unb d nad) (2) 

y : o = Yta : 1. 

Durd) 3ufammenfe*ung biefrr Proportionen erhält man alfo : N : n = Y\m : YlM. 
& jtbod) bei gleteber 5M« ffdj bie rp(inbrif<ben Waffen mie it)rr Sängen j>erbalten , fo fann 

■« Hart be« SBerbältntjFe« Ym : aud) ba« «Brrbättnuj Tl : fefcfn, unb man 
«tfü fomtt 

ober 

N : n _ I : L . . . . (3) 
€inb bie fairen a unb b ganj beliebig in ©etreff ber fpannenbrn .ffraft , Sänge unb 
uir , unt gelten folgenbe ©e^idinungen^: 

für a N. L. D. P, 
für b n. I. d. p , 
ferner für eine Saite c x. L. D. p 
iui 6 für eine Satte d y. L. d. p; 

fo folgt für a unb c au« (t) N : i — Y\> 
für c unb d au« (2) x : y « d : 0 
für b unb d au« (3) y : n = I : L. 
JJmra) 3ufaramenfe^ung tiefer Proportionen erbalten mir bie allgemeine Proportion : 
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5)ie angegebenen ©efcfce, wefdfre man mKtelfl fcc« SNonocborbe« (f. b.Slrrifel) 
brr Prüfung unterwirft , finben offenbar nur Qeltung bei Saiten , welche in ifem 
Sänge unb it)rer Dicfe burebau« $omoge n flnb , unb laffen fl<b 99. feine«n>ea# 
auf 2>armfaiten , bie mit OTetalltrabt überfponnen flnb , anwenben, wir man ftcb 
berfeiben bei her $arfe unb berfetyietenen Strcicbinftrumenten bebtent. £a« ein» 
r)üUenbe SRtfall ift &ier eine tobte aRaffe, treibe bur$ bie <5laf*iciiät ber Semen 
mit in Bewegung gefefct »erben inu§, unb folglich bie Stbwingung«jeit ber* 
arö&ert. . . 

9lacb ^crfa)icbenbeit ber Scbwingung«$aijlen $aben bie Sine eine berföie* 
bene £öbe. $>a nun bie Scbwingung«$abf bon ber ifänge ber gekannten Saitt 
abfangt , fo fann man burd) allmälige ©erfürjung berfeiben eine grofcc Wniufcl 
berfdjpiebener Jone hervorbringen, $)a« 93rrbältnifi ;weier Jone nacb «Ofibe ober 
Jiefe nennt man fr)r 3 n t e r b a 1 1 ober ft)r JonberbältaiG. $erad$nli$ fa§t man 
ein SnteroaU a(« aufzeige nb auf, b. b. fo old ob ber tiefere Jon bie ftrunblaa/ 
bilbe ober torangebe unb bet bör>ere auf ibn bejogen werbe ober ibm folge. €oÜ 
rfn 3nter»aU ab ftelgenb genommen werben, b. b. foU ber Wert Ion bor* 
angeben , fo if» ttt« befonber« anjujeigen. $a wir nun bie «ber tiefe, rote 
bereit« bemerft ifl, na* ber flnjabl ber Schallwellen in einer Seeunbe befrimmen, 
fo brüeft ein 3ntert>aU au« . wie biel Schallwellen bem höheren Jone in ber 3*« 
jufommen , in welcher ber niebere beren eine einige macht. 

$Jon ben bieten Jönen , welche eine gekannte Saite geben fann (wobei 
auf ben Jon, welchen bie gange Saite giebt, gar niefct anfommt), ffnfc für tie 
Jonfunft nur bieftnigen brauchbar , welche nicht nur in it)rer 9lufetnanberfoly, 
fonbern auch bei tt>rer 93erbinbung ju Slccorben in bem muftfaltfcfcen Oljre etne 
angenehme QBirfung b"borbringen. Selbft ra« ungeübte Obr empfinbtt bei be» 
3ufammenf(ingen ober ber &olge gewiffer J«ne ein eigentümliches UDotjl gefalle«, 
bermöge beffen e« fleh berubigt ober befttetigt füblt. Solche Jone , feie in ibrer 
Eufeinanberfolge ober bei it)rem 3ufammenflingen einen angenebmen <Kntnitf 
berborbringen , nennt man confonirenbe, im (Hegenfabe ju ben biffoni» 
r e n b e n , bie gewiffermajjr n al« nicht jufanimenpaffenb empfunben werten. 5>if 
SnterbaUe ber eonfonirenfcen Jone nennt man ßonfonan^en, bieiemgen bei 
biffonirenben hingegen 2) i f f o n a n j e n. 

$ie ©onfonangen ju ermittein bietet fleh ein boppelter ©eg bar. Wan 
tonnte auf bem SRonoeborb eine Saite tfnrer ganzen Sänge nach cxfk \&xv\nv* 
laffen unb fle bann bureb einen untergefefyten berfdjiebbaren Steg, otyrte tfjre Spa»* 
nung ju beränbern , fo lange berfurjen , bi« man ju ben mit bem Jone ber ganzen 
Saite confonirenben Jonen gefangt. 2)ann würbe man ftnben , ba§ bie ^atbt 
^aite benfelben Jon, wie ber @runbton ifi, giebt, nur baft er böt>er i% 2)" 
neue Jon ifl bie Octabe be« ©runbton« unb ihr 3nterbatl gteid? 2 : 1. (Jim 
IBerfur^ung ber Saite bi« auf a / 3 ter ^5ngc würbe eine (Sonfonanj geben , bie roü 
hie Du inte be« ©runbtone« nennen, unb beren Unterbau* */ t : i ift. 9"Jtmm 
man */* ber Sattenlange , fo erhält man wiebet eine (Sonfonan^ , bie fogenannti 
Duo rte, mit bem Snterballe «/, : 1 u. f. f. 

Ober man fönute ten ervrrimen teilen ÖJeg berlaffen unb bat?on au«geben 
ba§ bie Gonfonanjen unb Dtf[onan$ru auf einem allgemein gülttgen , pbofifcbei 
unb wobl auch pfbehifchen ©runbe berufen muffen, wofür ba« UnuMÜfürliCbe br 
sffioplgefaUen« unb SRi^faUen* fpric^t. %uf bfefem ©ege würbe man bte eonfoni 
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rnifreitSnteroafle tein tfceoretifdty bestimmen unb ba8 (SxbeHtnent tarnt nur brr ®t» 
jütiauno, falber Jjinju. Ziffer ©eg empfiehlt fi$ für un« befonbere batum, 
wfl rr unfl gleich ba« SnnctHcbe ber Xonoer^altnifie erfennen läft. Cft liegt 
torr nun nafce, baf ba« ©oblgcfallen, welche« ronfontrr nbe Jone emgen, junäcbft 
in einer Ginft^fett 6$wingung«oer$ältniffe , alfo in einet gcn?iftcn (ffinfad^i 
tat ber Smeroallc begrüntet fei *). 

9ü einfädle 33cr$altnif ifi ba« oon 1 ju 1. liefern entfprid?t ber 

#ä$ji biffem iff ba0 5Jetr?ältnif 1 ju 2, wrlaV« oon ber ganjen unb falben 
€«rrt gfgf6rn wirb, ba3 einfache. Giner @d?wingung ber ganjfn @rift enf- 
imfon genau 2 «Schwingungen ber falben. Sebent Smpulfe, ben jwr, alt bif 
mfm, ttt Sufr giebt, rntfprccfccn jwei 6<$wfngungen biefet, ale ber böbften, 
t»H«oa> iBeenbigung einer $oppelfc|wingung jener bie 3mpulfe übereinfrimmig 
frr. w* «eenbigung einet einfachen aber wibetftimmig. ÜDiefc« genau a6n>f<b« 
in«t<3»fonnnenrreffen ber gleichnamigen Smpulfe giebt bie Octaoe. $ic <2?r- 
r^nag Ic^rt r baf? ber ©runbton unb bie Octaoe einanber fo äl?nlicf> flnb, baf 
«an ern einen alfl bie Sfciebcrljolung be« anbeten , nur auf einer anbeten @tufe, 
»iVfotrann. $>arau3 folgt, baf im Sonoerbaltniffr nicbtS geänbert wirb, wenn 
■an tat einen ober ben anberen barin enthaltenen $on um eine obet mebrert 
Cciatrn bober ober tiefer fefct , t a p batyer bie Octaoe alfl bie (Drenke aller Snter« 
hUc anqrfc^en wettm fann, unb baf ftd> alle Snteroaüe bur<$ unättyte $rü$e, 
firjwfaen 1 unb 2 liegen, barjiellen lafftn. • 

®ir fommen $u ben n ad; ü einfachen 3?err)äftntffcn 1 $u 3 unb 2 $u 3. 
£r$t man in bem SBcrfyältniffe 1 ju 3 ben tieferen Jon um eine Octaoe fcöber, 
wlman, wie fo eben bewerft worben ift, tbun barf, fo erhalten wir ba« *ücr* 
ijfinip 2 ju 3 obet 1 ju , / t . Dir« QJerbaltnif wirb bie Ouinte genannt, 
anb ift, irie auefy bie (Srfatjrung let)rt, nöct>ft ber Octaoe bie oollfornmenfie Gon» 
'«ion$. (Selbfl unmufifaliftt)e Oljren erfennen ba« 3nteroaü* al« confonirenb. 



*) liefen SBeg Jyat unter anbem^». 9B. 33ranbe« in feinen SBorlefungen über bieSlatur* 
^$6. I. ©. 298 etngefeblagen , unb aueb 3- ©. öraüiiMiui Kit baoon auftgebenb in 
Styanolung : 3ur 81 f u ü i f , Stettin 1837 in ttm ®t)mnafioi»^rogramme interetTante 
Jqirtiungen taran gefnüfft. — ©ebon ^ieronom. (Sart<anu0 fagt in feinem ©uro« 
fe«toüf. rerum. T. Uli. p. 572—574: „Kerfwürtig ift, baf bei aller 58er fajiefcenbeit, 
B <14e unter ben fRenfcben in JRüefftcbt i^rer @fracben , (Sitten jc. berrfdjt , nur in Olücfftcbt 
'«öne überall Otefelben für barmenifd) unb melobifcb gehalten »erben; beim überall »er-- 
; a tu Ottar-e , bie Duarte, bie Duinte für bartnonifä) ge t)alfe n , weil ibr SBerbälmils febr 
C3»*fc um letdjt bemerfbar ift. dagegen beleibigen oerwicfeüe 3nteroal(e ber Xont ba« 
Ck. 35ie Urfacbe biefer (Srfcbeinung liegt barin , baf alle« Vergnügen au« ber IhflfH in 
ronen unb blofen ©erbälinip ber 3nter»al(e beflebr. toeldje naep einer }n>ecfmd§igen 
^^■ong abired'»clnt auf einanber folgen unb iub oi)M Wltyt gleirbfam fpielenb oon )ebem 
*^nben Cbre »abmebmen laifen." Sergl. SRirner unb Siber, fieben'unb Sebrnieu 
berubrater ^bOÜfer. Salzburg 1820. 83b. II. <£. 218. — 27?and)r* treffenbe fagt 
Sqiebung autb fceibntj (epist. ad diver*os 1. ep. p. 154). — Da jeber Xtm 
deiner 9leibe oon ^ntpulfen befc^t, geuiäp brr »mabl ber Scbnungungen , butd) »riebe 
" fleugt lcirt , fo tonnen, »rnn j»ef ofcer mebme $6ne bem (Sebörorqane g(eid>^eiHg ,v 
^n» iwben , bie 3mpulfe be« einen £one« tbeil»eife mit bem te« anberen jufammenf allen, 
;u ^l»«fe aber aud> j»tfd)en bie 3mpulfe be« anberen 2one« fallen , fo baf in biefer «ejie* 
taand>rrlei «Berbälmijfe eintreten fonnen , bie ge»if oon Oiebeutung ftnb für bie 93iU 
J u§ m «onfonanjen un» JDÜfonan§en. 
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Die freiten ggertjaltniffe 1 gu 3 unb 2 gu 3 rebueiren jty alfo auf ba« eine 

2 ju 3. 

«Streiten wir fort gu fern näd}fr einfachen Serfyaltniffen , alfo gu feenen 
mit 4 ; fo ifi fofort flar , bafj fein neue« 3nteroall gewonnen wirb bur$ ba« Sßtr» 
}ä(tnijj 1 gu 4 } benn bie« giebt ttc Octaöe oon ber Octaöe ober bie Doppcl« 
octaöe. (Sben fo ifi 2 gu 4 bie einfache Octaöe. Da« Q3er^äUni§ 3 gu 4 
Jcbo<$ neu , wiewohl cd nur tie llmfer/rung ber Ouinte tft. <5rfcen wir nämlid? 
in bem Q3cr&ältniffc 2 gu 3 ben ©runbton , ber im Q3erf>ältntffe 1 ju 3 enthalten 
tf* , um 2 Octaoen $öfcer . f» erhalten wir ba« 93cr&ältm& 4 : 3 ober auffiefgenb 

3 gu 4 ober 1 gu «/,. Die« bie Ouinte gu tyrer Octaöe ergängenbc ©cr&ältntf 
ifi bie Ouarte. 

95on ben SBerfcältniffen mit 5 (inb He 1 gu 5 , 2 gu 5 unb 4 gu 5 unter 
ffdj nidjt ocrföicbcn , ba 1 , 2 unb 4 alö Octaoen gu einanber flehen. <5« bleiben 
alfo nur bie 93erljaltntjfe 4 gu 5 unb 3 gu 5 al« neue 3nteroalIe übrig. Da« 
*8erfcaltni§ 4 gu 5 ober 1 gu »/« giebt bie gro§e£erg; ba« 3 gu 5 ottt 
1 gu 5 /s bie grofje @erte. 

Die 93er$dltnif[e 1 gu 6, 2 gu 6, 4 gu 6 finb (eine anberen al« t>ie Ouintf, 
3 gu 6 brüett bie Octaöe au« ; 5 gu ö iß bie (fcgangung ber grofen <Serte gut 
Octaöe, inbem man in bem 33er(?ältnijfc 3 gu 5 fiatt bc« tieferen Jone« bie (jföbttt 
Octaöe fe$t unb ba« 93er^ältnij unifebrt. Da« Q3er^altni§ 5 gu 6 obet 1 gu */j 
ifi bie fleine Xerg. 

Diejenigen «BcrfcältnijTe , in beren 9lu«brucfe bie 7 mit »orfomnu. 
fäeincn an ber Orenge ber (Sonfonangen unb Diffonangen gu fielen, «fctyere 
$rimgafclcn geben gang entf^ieben Diffonangen. 

Die OSertjaltniffe mit 8 bieten nict/t« 9ccue«, ba bie mit 1 , 2 unb 4 auf He 
Octaöe , bie mit 3 unb 6 auf bie Ouarte fidj gurütffttyren laffen ; nur 5 gu 8 
inaetyt ftcb al« Umfcfyrung oon 4 gu 5 ober als (Srgangung biefe« 3nteroallc« gm 
Octaöe geltenb. Da« Q3erba(tni§ 5 gu 8 ober 1 gu */ 5 giebt bie fleine <Seitt. 

«Bo wie bie 93erfyaltniffe mit 4 , ober 6 , ober 8 auf feine neuen 3nteroaII( 
führten, inbem bie IBerfyaltniffe 3 gu 4, 5 gu 6 unb 5 gu 8 nur al« Srgangungci 
fdjon aufejefunbener Q3err/ältniffe gur Octaöe fld} t?crauöftcllten # bie anberen a^cr 
fdjon bagewefen waren ; fo gilt bie« überhaupt oon ben Q3cr^ältniffen mit geraten 
da^len. Die confonirenben 3ntcroallc finb fomit in ben eben gefunbenen erfdjopft, 
wie bie« au$ bie Erfahrung beflatigt. 

Orbnen wir bie erhaltenen fammtlidjcn confonirenben 3nteröaQe na$ ibrem 
größeren ober geringeren Wbftanbe oon bem Orunbtone unb begegnen wir tiefen 
mit ber @<$wtngung«gabl 1 ; fo erhalten wir : 



3u bemerfen ifi hierbei, ba§ alle biefe 3nteroallc nur gu bem ©runbtonc 
confonirenb finb , fcaf bamit aber feine«weg« ibre (Sonfonang unter fieb behauptet 
wirb. 91lle biefe Intervalle finb in eine unb biefelbe Octaöe oerfefet ; bie Octate 
iß nur bie SUicberfyolung be« ©runbtone«. 3nner^alb einer Octaoc gieot e« mit« 
t^in nur 6 mit bem ©runbtone confonirenbe 3uteroalle. 

Waffen wir bie brei Jlöne G, t unb Q, ein anbere« SWal bie brei Xbnt G, T 
unb Q auf einanber folgen . fo marfirt flä) gwif^en biefen Dretflänoen ein eigeu« 
thümli^er Unterföieb , ber , wie wir bair feiert werben , fty a!0 moü unb dur 



G, t, T, 
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Jena« cfcarafteriffrt. 8ajfen wir baher bie obigen Jöne 311116$ ß mit SBeglaffung 
wn i unb bem ebenfalls gu bem (Shrunbtone in einem burch 5 auögebrücften *Ber» 
tätnijfr fiet)enben Sone * auf unb berfuchen wir bie 2ln§at)l ber £öne innerhalb 
bet Ottaoe $u Derbollftänbigen. 

flu« ben gefunbenen »jSerhältniffen folgt , bafj bie Xöne gleichzeitig folgenbe 
3^iriaguagen machen : 

6 T q Q S 0 
24 30 32 36 40 48 

Soll T wieberum eine Duinte haben, fo mu§ biefl ein £on fein, ber 
3 €4winguttgra macht, wenn T beren 2 gurüälegt; folglich ntu§ biefer $on 
45 Stwingungen machen , wenn T beren 30 gurücflegt. $iefer Xon würbe $wi* 
fcsS anb 0 liegen, ^eift bie Septime be« ©runttone« unb bilbet mit tiefem 
«lärteTbaa gleich 8 gu 15 ober I : 1S /«. Sluf tenfetben Xon fommen wir 

»enn wir gu Q bie gro§e$erj filmen; benn biefer $on mu§ 5 Schwingungen 
maVn, wenn Q beren 4 gurücflegt, b. ff. er mup 45 Schwingungen machen, 
ku auf Q gleichzeitig 36 fommen. 9Bir hoben alfo einen boppelten (Srunb 
Hfl'taJon, bie Septime, in bie IRcifye ber Xöne , welche eine Octaoe enthalten 
■uf, aufzunehmen: bie gro§e Xerg erhalt burch benfelben ihre Duinte unb bie 
duale tyre grofe 2erj. 

©oU bie Duinte Q wieberum eine Duinte hoben, fo mu§ biet ein Xon fein, 
trr 54 Schwingungen macht, wenn Q 36 gurücflegt. Sefcen wir tiefen Zon, ba er 
QKljraW 48 Schwingungen macht, eine Dctaoe niebriger, fo erhalten wir einen 
In mit 27 Schwingungen , ber alfo gmifa)en G unb T liegt. Sein 3ntert?aU 
i«Örunbton ift gleich 8 8« 9 °*>« 1 : •/• unb er l?ei§t bie Secunbe. 

5)ie gro&e Serg uou q ift S , bie Duinte 0. 

6e$en wir gu ten obigen XSnen noch bie Xöne , welche gu bem ©rnnbtone 
Wf Sntemüe 1 : unb 1 : 15 /« h a ** n , «in, fo erhalten wir bie fogenannte 
t^Ionleiter, unb begegnen wir bie Söne in ber gewohnten QBeife, fo ergeben 
jty folgenbe gleichzeitige Schwingungöjahlen : 

CDEFGAHc 

24 27 30 32 36 40 45 48 
ut> bie 3nteroa0e gu bem ©runbton C jinb folgenbe: 

CDEFGAHc 

1 /8 /4 13 /8 /3 /» ^ 

$a§ P unb H gu C nicht confonirenb ftnt, fei nod? audbrüeflich h'«"*' 

Suchen wir in biefer Xonleiter bie Snteroalle ber auf einanber folgenben 
low, f 0 erhalten wir: 

CDE F G A II c 

% ,0 /9 ,6 /l6 f /l 10 /9 »/• 

mad?t 9 (Schwingungen in berfelben ßtit, in welcher C beren 8 juvücf- 
E 10, wenn D 9; F 16, wenn E 15 u. f. f. 

Gin 3ntert>all mit bem gtarhältniffe l6 /i5 ift ntt^t fo öerfchieben, als ein 
IB '4td mit bem SBerr/ältniffe 9 / 8 ober i0 / 0 . 3Ran unterfcheibet baher gange unb 
Mie Xint. 3)it 3nter*aUe 9 / g unb i0 / 9 flnb gange Xone unb gwar ifl 
^«3nten:aa »/ 8 ein großer ganjer Zon unb bad 10 /o ein fleiner ganger 
Sw. lad 3nter*aU ,6 /t5 W efa » a l h e « X o ». 
VI 49 
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• Unter ben confonirenben Intervallen fanben wir oben auch gwei Jone, He 
in bem SJerhältniffe oon «/ 5 unb 8 /s J« ©runbtone ftonben unb bit wir oll 
Heine Jcrg nnb Fleine 6erte begeia>eten. Betrachten wir ba« SnteroaU »on ttx 
«einen Jcrg gu ber großen Jerg 6 / 5 gu 5 / 4 , fo erhalten wir 1 gu i ^ffdbt 
Snteroall <eigt flcb oon ber fleinen 6erte gu ber groj?en Seite » 5 ju 5 / 8 . 2)ie« 
3nteroa(l * 5 ; 81 nennt man auch einen halben Jon , unb unterfcheibet nun ebenfalls 
l6 /i5 ö,d grojjcn unb 25 / 24 al« fleinen falben Jon. 

betrachten wir ben Untcrfrfjict gwüchen beut großen unb fleinen gangen low 
näher, fo finben wir, ba§ in berfclben 3*it, in weiter ber ©runMon 72 Sctwin« 
gungen macht , ber im 33erhä(tniffe eine« großen gangen Jone« flehenbe Jon 81 
unb ber im 33erhä(tniffe eine* fleinen gangen Jone« flehenbe Jon 80 Schwin« 
gungen gurücflegt. (Sin geübte« Ohr fann gwifchen Jonen , oon benen ber eine 
81 (Schwingungen in berfelbcn 3^tt macht, in welcher ber anbere bereu 60 
oollenbet, allenfall« noch einen Unterföieb wahrnehmen. $a« SJerhältnif 81 \n 
80 nennt man ein Äornma. Jone, bie fleh noch nicht um fo biet, al« ein 
Äomma beträgt , oon einanber unterfebeiben, betrautet man al« ibentifa>. 3»^ 
fdjen bem gro§en unb fleinen h«l*«n Jo™ W Unterf<hieb bebeutenber, al* 
gwifdjen bem großen unb fleinen gangen Jone. «Wacht ber eine Jon in ber» 
felben 3^it , in welcher ber ©runbton eine gewiffe Wngabl Schwingungen gurict» 
legt, 10368 Schwingungen, fo ooUenbct in berfelben 3*tt ber Jon, welcher fenen 
Jon im Q3erhältniffe §um ©runbtone al« fleiner ganger Jon oertreten würbt, 
10240 Schwingungen, ber Jon aber, welcher jenen Jon im QSerhältntffe eine« 
fleinen halbcu Jone« oertreten würbe, nur 10125. 

SBef ber C bur*Jonleiter folgen erft gwei gange Jone, bann ein halber Ion, 
hierauf brei gange Jöne unb entlieh noch Hn tj&ibtt Jon auf einander. €oU 
biefe Jonteiter praftifch brauchbar fein, fo mu§ Jeber Jon berfelben al« 3lu«aanal< 
ton, b. h- al« ©runbton, genommen werben tonnen, unb bic auf einanber folgen» 
ben 3nten»afle muffen noch biefelben , wie eben angegeben worben if* , fein. ^Ber« 
fuchen wir G a(« ©runbton angunehmen , fo folgen in ber Oetaoe 

GAHcdefg 
erft gwei gange Jone , bann ein halber Jon , fyitranf 2 gange Jöne , bann ein 
halber unb enbtia) noch (in 8 fln 5 fr *on auf einanber. <£« fltellt flcb mithin bit 
diothwenbigfeit h"au«, au« bem 3nteroallc oon e gu f einen gangen Jon unb aui 
bem 3nteröalle oon f gu g einen halben Jon gu machen, b. h. ben Jon f um einen 
halben Jon gu erhöhen. 2>tcfe Erhöhung um tinen halben Jon ocgeichnet 
man burch ein bem Jone oorgefegte« jj, unb um ben Jon al« um einen falben Ion 
erhöht in ber Sprache gu erfennen gu geben , hängt man bem ihm gutommentci 
$ucbftaben noch ■* an * 3n unferem Bade würbe alfo bie G bur*Jonletter bic U«* 
wanblung oon f in fis oerlangen. 

G ift bie Ouinte oon C unb oerlangt eine (Erhöhung be« Jone« f um einen 
halben Jon. J)ic Ouinte oon G ijl D unb biefe forbert al« ©runbton anfer Iis 
noch eis; bie Ouinte oon D ift A unb bie A bur- Jonleiter forbert anfrer fis unb 
eis noch gis ; bie Ouinte oon A ift E unb bie E bur> Jonleiter forbert notty «Iis ; 
bie Ouinte oon E ifl H unb forbert al« ©runbton noch a ' s > Ouinte oon R i? 
Pis unb würbe al« ©runbton bie <£rhöh un 9 «ine« fechten Jone« um etnen fp\bt* 
Jon nothwenbig machen, nämlich bie be« Jone« C. 

©ehen wir oon C al« ©runbton in Ouinten aufwärt«, unb nehmen bteft 
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al9 ©nintton an , fo erfordert bte erflc Duinte oon C ein Jtreug , bie gwe itr gwei 
£r(u$t n. f. f. 5)er um einen fyalbrn Jon gu erfyäfyenbe neue Jon ließt um einen 
falben San tiefer al« ber iete«malige ©runtton , ober beffer ift bie Duinte de« 
»lefct en)öbten Jone« , fo bap g. ©. , wenn Bei I) al« ®runbton nodj eis elngu* 
fügten war , bei A atfl ©Tundton bie Duinte bon eis , alfo gis ftinguf emmt. SWan 
nimmt nid>t leidet einen ©runbton , ber me&r al« fünf Jtrcuge erforbert. 

SJon C in Duinten auffleigenb, gelangt man ntebt gu F, fonbern nur gu 
G, D, A , E, H unb bann gu Pis ic. 90 fragt ftd? nun, wa« mit ber Cour* Jon* 
leiter gefc^e^en mujj, um bie Fdur*Jonleiter gu erhalten. 3n ber Octabe 

FGAHcdef 
»d^m erft brei gange Jone, bann ein falber Jon, hierauf 2 gange Jone unb enb« 
lid> tut falber J on. <S« fMlt fieb mithin bie Stotfywenbigf eit $eratt«, au« bem 3nter* 
«Dtwn AguH einen balben unb au« bem Snteröalle ton H ju c einen gangen Jon 
n Duften, b. b- den £° n H um einen balben Jon gu erniebrigen. IDiefe C?rnie» 
ftngung um einen balben Jon begeidmet man burdf ein bem Jone borgefejjtcö b, 
unc um ben Jon al« um einen fyalben Jon erniedrigt in ber©$racbe gu erfennen gu 
jeben, fangt man bem if)m gufommenben £Bud)ftaben no$ es an, g. 99. des, ges, 
Sagt aber ftatt aes nur as , fiati ees nur es unb ftatt lies obne ©eitere« l>. 

3n der P bur* Jonleiter ifi atfo b fratt h gu fe|en. ©eben mir bon F um 
eine Duinte abmärt« , fo fommen mir auf ben Jon b, unb nebmen mir tiefen als 
$runbton an, fo jlnb mir gegroungen, midj e um einen balben Jon gu erniebrigen, 
alfo tafur es gu fefcen. ®efccn wir bon b ebenfalls eine Duinte abwart« unb 
nrbmen tiefen Jon , alfo es , gum ©runbton , fo wirb nodj eine britte <£rniebrt« 
aung um einen falben Jon erforberlidj unb gwar tfl as ftatt a gu fefccn. <So um 
rüie Duinte bon bem Jedesmaligen festen ©rundton abfteigenb , wirb jedesmal bte 
^rnttfrrigung no$ eine« Jone« notbmenbig unb gwar ifi bie« jiet« bie abfieigenbe 
Duinte »on tem gulefet erniedrigten Jone. 

&olgt au« ber JÄotljwertbfgfeit, Jeden Jon al« ©rundton einer J>ur»Jonleiter 
unreinen gu fönnen , bie Grböbung unb (Erniedrigung ber einjelnen Jone ber 
Ctnr* Tonleiter um einen falben Jon , fo ift bamit au$ bie 9lotbwendigfeit ge» 
oon jebem Jone in 3ntftüallen bon falben Jönen fortreiten gu 



2>ie Jonleiter, bei melier guerft gwei gange Jone auf einanber folgen, bann 
nt falber Jon fommt , auf melden brei gange Jone folgen unb endlidj ein falber 
hn die Detaoe fä)lie§t , nennt man bie biatonif^e Jonleiter j f^rettet man 
in* tie gange Oftaoe nad? falben Jönen fort, fo erhalt man bte <$romatif<$e 
Weiter. 

fBti ter ©ilbung ber 4>romatif(^en Jonleiter ftclft fitf^ bor Uebelflanb ^erau«, 
^ man wegen ber Ungleid^eit ber 3ntertalle ber gangen Jone burt^ bte <5r* 
Hunc^ eine« Jone« um einen falben Jon unb (5rntebrigung br« folgenbcn um 
fifll einen balben Jon nie^t auf benfeiten Jon trifft, mag man bie ©rbflbung 
^mtebrigung na<^ bem Snterballe eine« gro§en ober Hetnen falben Jone« 
fen. e% macben weber gwei «eine, noa> gwei grofa ^aT6e Jone einen großen 
ffelnen gangen Jon au«. Cffbobt man einen Jon um einen fteinen 
unb erniedrigt man ten na^ften Jon , fie^e tiefer in bem Snterballe 
v ».i ober fleinen gangen Jone«, ebenfaü« um einen «einen balben Jon, 
* tjl ber um einen falben Jon emiebrigte Jon etwa« ^ö^er al« ber um einen 
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halben Hon erhöhte. 8« flehen j. SB. C unb ö in bfm COcr^altniffc 1 ju *j v 
Cis würbe ju C in bem Q3rr^äftniffe M / 24 firmen unb des in brm QJrrtaltniifc 
»Vas, b. b. wenn C 600 Schwingungen macht, fo legt in berfelbcn 3eit Cis 625 
unb Des 648 jurücf , b. b- Des ifi höber al« Cis; ober nehmen mit bie Höne Ü 
unb E , bic in bem Serbältniffe 1 ju *% ftehen , fo würben ü unb Dis in bem 
93cr^attntfTc oon 1 ju S5 / 2I unb D unb Es in bem ©erbaltniffe 1 ju i«/| 5 flehen, 
b. b- wenn D 600 Schwingungen macht, fo legt Dis 625 unb Es 640 guruef, 
b. h. Es ift böber al« Dis. — <£rfyol?t man hingegen einen Hon um einen grojjm 
galten Hon unb erniebrigt man ben nächfien Hon , gleichgültig ob berfelbe in brm 
Snteroallc eine« großen ober flrinen ganjen Hone« ju bemfeiben flehe, um einen 
großen falben Hon , fo ift ber um einen falben Hon erniebrigte Jon etwa« nie« 
briger , al« ber um einen falben Jon er^ötptc. *8el bem 3nteroaUe oon C ju 
würbe bann ba« 33erbältni§ oon 0 \u Cis 1 ju 16 / 18 unb oon C ju Des 1 : 
werben, b. h. wenn C 1920 Schwingungen macht, legt Cis 2048 unb Des 2025 
jurücf, b. b. Cis ift höher al« Des; ober bei bem 3nteroalle oon DjuE würbe 
ba« 33erhältni& uon D ju Dis 1 ju w/ 18 unb oon D ju Es 1 ju * 5 / a4 werbe«, 
b. h- wenn C 1920 Schwingungen macht, legt Dis 2048 unb Es 2000 jurfief, 
b. b- Dis ifl ^ö^ er al« Es. — 3wei Snteroalle eine« «einen halben Hone« flnt 
mithin jufammen fleiner al« ein ganjer Hon , unb jwei 3nterballe eine« gropen 
halben Hone« jufammen größer al« ein ganjer Hon. 

Schaltet man in bie biatonifche Honleiter ffalbt Hone ein , inbem man bei 
ben 3nteroalIen ber ganjen Hirne ben nieberen Hon um einen fleinen halben Hon 
erhöht unb ben hob""' um einen fleinen halben Hon erniebrigt, fo erhält man 
folgenbe Höne unb Schwingung« jahlen ; 



Hon 


Schwingung«jahlen 


Hon 


S<hwingung«$a$ten 


C 


1 


1,00000 


Ges 


W /t5 


1,44000 


Cis 


85 /*4 


1,04166 


G 


Vi 


1,50000 


Des 




1,08000 


Gis 


S5 /l« 
% 


1,56250 


D 


% 


1,12500 


As 


1,60000 


Dis 


75 /ei 


1,17187 


A 


Vi 


1,66667 


Es 


•/s 


1,20000 


Ais 


m ln 
V* 


1,73671 


E 


*/« 


1,25000 


ß 


1,80000 


F 




1,33333 


H 


«V. 


1,87500 


Vis 




1,38889 


c 


2 


2,00000 



Huf manchen Snfrrumenten , j. 39. auf ber ©eige fann man biefe feintTen 
Unterfchiebe, j. SB. jwifchen Dis unb Es auflprägenj auf bem (Slaoier ift bic* iebecj 
nicht möglich. ÜRan f)at bei berartigen 3nfirumenten einen Wittedon, »clfei 
bie Stelle beiber , $. f&. Cis unb Des , ober Dis unb Es oertritt. 93on einer fi 
gebauten Chromatiden Honleiter fagt man, fie fei nach unglcti$f<hwe 
benben Hemocratur geflimmt. 

H)a baö Ohr eine Abweichung be« Hone« oon ben oben aufstellten Schrein 
gung«oerhältniffen für confonirenbe3nterbaüe oertr8gt, fo Hegt e« nafje, a!Ir3nier 
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uUt ttx Octat* gleid) o,ro§ gu madjen. Von einer fo gebauten djromatift^m 
Icnfritrr fagt man bann , fle fei naa) ber gleidyfcbroebenben Temperatur 
^ftimmr. ©ine folctye Tonleiter enthält innerhalb ber Octaoe 12 3nterbaüe, 
rat fea ba« 2Jer$altni§ ber Dctaoe 1 ju 2 iß , fo muß lebe« 3ntetoaU glei$ 

u 

r2 = 1,05946 »erben. Viernau) erhalten wir für bie gleia)fa)n>ebenbe a)ro» 
wnfot Tonleiter folgenbe Q3erbaltniffe: 



$on 


®<$ttungung6ja$l 


©attenlange 




1,00000 


1,00000 


Cä ml Des , Reine See. . . . 


1,06946 


0,94387 




1,12246 


0,89090 


Du nnl Es , fleine Xerg . . . 


1,18921 


0,84090 


1,25992 


0,79370 




1,33484 


0,74915 


tonn* Ges, falfdie Duinte . . 


1,41421 


0,70710 




1,49831 


0,66741 


Gm an* As, Heine @erte . . . 


1,58741 


0,62996 


*, fltoge Seite 


1,68179 


0,59460 


A« unb B, fleine 8eptime . . . 


1,78180 


0,56123 




1,88775 


0,52973 




2,00000 


0,50000 



5)a man leidjt $ort, ob bie Duinte eine« Xone« rein ijt, fo fonnte man auf 
(Manfen fommen , ein dlaoier ober überhaupt ein 3nfrrument mit mehreren 
Odawn frßfie§enber Xone, babura) in allen Honen rein \u ftimmen, baf man bon 
rinem Jone als ©runbton au«ge$enb bie fortlaufenben Dutnten gunätbfi flimmte 
mtb ju biefen bann bie Detaben nafrne. 5Bir Gaben Jebocb bereit« gefeben , batf 
wn bann, g. $8. bon C au*ge$enb nid>t auF P fommt, fonbern bon C auf G , D, 
A, E, B, Fis. 3n biefer Duintenfolge jfnb aber nid)t einmal aOe Jone rein; 
tm ba ba« Duintenberb&ltnig 1 gu »/* ift, fo tfi g»ar 6 rein, eben fo D, »eil, 
•nra G */, «Schwingungen maä)t , bie Duinte % ober in ber nieberen Octabe 9 / 9 
~$ir in jungen gurüdfegt unb bicS fcaö genaue ^Bcrbältniß bon C ju D ift; aber bie 
wise Duinte oon D mürbe auf einen Xon fuhren, weld)er s 7 /^ ©dHbtngungcn madjt, 
»i&rtnb auf A nur s / 8 fommen, b. bie reine Duinte bon D maä)t 81 <8dmungungen, 
räbrenb auf A nur 80 in berfelben Qtit fommen. 5)ie reine Duinte bon D 
nnterfa>eibet ß$ mitbin bon A gerabe um ein Jtomma. 2)a E genau bie Duinte 
m A ift, fo berftebt flcfy nun bon felbft, ba§ bie groeite Duinte bon D au$ fein 
«im* E giebt , fonbern ebenfalls um ein &omma babon berfd)ieben ift. fcben fo 
*e# mit ber brüten Duinte bon D, mit H. JBelm Stimmen nag reinen Duin- 
erbält man mitbin feine reine Dctabe. — <&bm fo gelangt man beim trimmen 
nji; reinen Jenen tu feinen reinen $önen : man 

rter unterbalb ffcweben laffen, unb tiefe »Xuftqleitbung ift eben bie muflfa« 
''übe lemperatur. 3>er (Brunft ber Unmbgltyfeit nad) Duinten ober Sergen 
tri« gu ftimmen, liegt borin , ba£ bie $eteng eine« ©rua)t« nie eine gange 
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3ol?l unb eten fo wenig ein 03irff£Kt»eö biefe« 9Bru<$« gleich einer ganjcn ßobl 
fein fann. 



Sa§t man mcljr ald jwci Jone ^uglric^ ober unmittelbar hinter rinanbrr 
eTflingen, fo erhält man cinrn D reif lang, ©inb alle Xönc eine« 2)rcinangrt 
untrr ft$ confonirenb, fo ifl ber ganje Dreiflang confonirenb unb bann nennt 
man i&n einen *2l c c o r b. (Jö fragt tf<b nun , wel$e unter ben möglia)en Dm» 
Hängen 2lccorbc geben. 

Da ba« 3ntert?all bc« erflen jum jweiten Jone, eben fo ba« be« erflen um 
britten unb ba« bc« jweiten jum britten confonirenb fein muß, wenn ber Drei« 
Hang confonirenb fein foll , fo tyabcn wir gcmä§ bem oben cingef$lagcncn SDc^c 
über bie (Sonfonan^ jweier Jone, wenn wir nidjt über bie Jone fcinau«gebcn, bereu 
@4m>iBgung«üerl?altnt& jum (Brunbton fcurdj feine größere faty ald 8 anögctrürft 
tft , bie Unterfucfcung auf folgenbe Drctflänge ju erftreefen. 



1) C, Es, E. 

2) 0. Es, F. 

3) C, Es, G. 

4) C, Es, As. 

5) C, Es, A. 



6) C, E, F. 

7) C, E, G. 

8) C, E, As. 

9) C, E. A. 



10) C. F, G. 

11) C. F t As, 

12) C, F, A. 



13) C, G, As. 

14) C, G, A. 



15) C, As, A. 



Die 93er$ältniffc be« erflen unb jweiten, eben fo be« erflen unb britten 
Jone« ffnb fa)on nad> ber 93orau«fc$ung confonirenb. *8cfltmmen wir noä> baS 
9?cr$ältni§ be« jweiten unb britten Jone«, fo finben wir bei: 

1) S5 /*4i 2) io/,j 3) Vt; 4) V,; 5) »/m; 6) ,Ä /uJ 7) •/.; 8) »■„; 

»)V«; 10) Vs; !!)•/■; * *)■/•; * 3 ) ,fl /t5; i*) 10 /.; «)» M . 

Dicienigcn ber aufgehellten 15 Drciflänge, bei welken biel lefctc SBcrfealtnip 
confonirenb iß, tonnen nur confonirenbe Dreiflänge ober ftecorbe geben. & 
bleiben alfo nur *Wr. 3, 4, 7 , 9, 11 , 12 übrig, b. fc. 

1) C, Es. G. 2) C, Bs, As. 3) C, E, G. 4) C, E, A. 5) C, F. As 
unb 6) C, F, A. 

^ctraebten wir biefe 6 9kcorbe nafyer, fo rebuciren fie fi$ auf sroei Jon* 
arten. Da« $er(?ältni§ in Q3f{iebung jum (Shruwbtone ifl nämlid? entweber 
4:5:6 obrr 10 : 12 : 15. 39ctratfytcn wir C : E : G , fo ftnten wit 
1 : 5 4 : 3 /s ober 4:5:6. Der ttecoro C, Es, As giebt ba« *8erf}altM$ 
* : */5 : * 5 ober 5 : 6 : 8. <5efeen wir bie niebere Octaoe be« Ickten Jone* 
no$ tynftu, fo erhalten wir 4:5:6:8, wie im erflen &aüe, wenn wir bie 
Oetaoe be« erflen Jone« noeb Ijinjufügen. 9hid> C. F, A fufcrt auf biefe 93er« 
tyiltniffe. OBir fraben namlicb 1 : */i : 5 /s ober 3:4:5 ober, wenn wir bie 
höheren Octaven ber beiben erflen Jone fcinjufügen unb ben erflen Xon fortlaffcn, 
4:5:6:8. — (Sbenfo lä§t fftfe na$ weifen , ba§ bie brei übrigen 3tccorbe auf 
ba« Q3crbältnig 10 : 12 : 15 fuhren, weldje« bei bem fttcorbr C, Bs, G fofort 
in bie Hugen fpringt, ba fiä) biefe Jone wie 1 : 6 /s : s /t ober 10 : 12 : 15 oer* 
galten. Der Sittorb C, E, A giebt ba* 93crbaltni§ 1 : */ 4 : »/ 's ober 1 2 : 1 5 : 20. 
§r|en wir bie nddj)fl niebrige Octaoe beö ^öd?ften Xoneö fyinju, fo befommrn »h 
10 : 12 : 15 : 20. Der $ccotb C, F, As fü^rt ju ben IBer^niffen i ; */, : »/, 
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fferr 15 .- 20 : 24. ftugen wit bie nächfl nieberen Octaben ber beiben legten 
I5ne ftnju, fo erhalten wir bei rjortlaflung beö legten Jone« feie $0(9? 
10 :J2 .15:20. 

@S giebt ölfo eigentlich nur bie beiben breffHmntigrn *Hccorbe 1 : */ 4 : 3 2 
v*> f :*/ 5 :*/ 3 . »Süßer feiffen ftnb feine wefentliä) berfchietenen $)reiflänge mög* 
Ity, int ba man, ohne au« ber Octaoe hcr<us«$ugehen, fein bieTte« confonirenre« 
fclrrwll t)fnjuffigen fann , welche« nitt)t gegen eine« Der oorhanbenr n biffontrte, 
fr iMei^t einjufehen , ba§ fein bier* ober mehrflimmiger confonirenber «eeorb 
ift. $a liefe beiben «rten bon ttrcoTben erfahrung«m5j?ig eine »erfrier 
tat ©Irrung hervorbringen, inbem ber flecorb 4:5:6 mehr befriebigt, al« 
tnflecorb 10 : 12 : 15, fo unterfebeibet man fle auch in ihrer Benennung unb 
wmi inten ben $)ur«9lccoTb, tiefen ben 9W 0 U - e c 0 r b , ober garten unb 
•ti*«n Dreiflang. SBeibe Slccorbe jfnb barin einanber ähnlich , ba§ jeber au« 
fflrr$n>§en unb fleinen Ter) — bie jufammen eine Duinte au«machen — be* 
Wt; jie unterfcheiben ff$ aber babureb, ba§ bei bem garten ©reiflange bie große, 
toten trndjen bie fleine 3>rj boranget)t. 

5)en fDreiftang C, C, G ober G, T, Q nennt man ben eigentlichen 2)ur« 
Sccorb, eben fo ben Dreiflang C, Es, G ober G, t, Q ben eigentlichen Woll« 
Sccorb. 5)ie beiben 5)reiflange E, G. c ober G. 1, s unb Es, G, c ober G, T, S 
»man <§erten*9lccorbe, enblich bie SDreiflängr G, c, e ober G, q, S unb 
I», c, es ober G, q, s Duart*<5erten*Qlccorbe. 

$a in einer brauchbaren Tonleiter Jeber Ton al« ©runbton mujj angenommen 
■nten fönnen , itnb in ber SWouVIonleiter bem ©runbtone eine fleine Terj, biefer 
ifa eine gro&e Xerj folgt , fo ergiebt fleh , ba§ man $u Jeber SRoll-Tonleiter bie 
mtfprtdftnbe S>ur*Tonleiter finbet , b. h- eine Xonleiter , bei welcher auf ben 
Karton eine grofje Xerj fofgt , wenn man bie fleine Terj be« ©runbtone« ber 
^Tonleiter al« Orunbton ber 2>ur*Tonlriter nimmt; ebenfo ba§ man für Jebe 
$w*5onleiter bie entfprechenbe SRobVtonleirrr finbet, rcenn man bon bem ©runb* 
tone fcer $HT*Tonleiter bie abjteigenbe fleine Trrj als (Srunbton ber SRoQcTon« 
Wtrr nimmt. <£« flnb alfo folgen be 5Dur- unb 3RoU»Tonleitern C-Dur = A-Moll, 
G-Dur = E-Moll , D-Dur = H-Moll, A-Dur = Pis-Moll , E-Dur = Cis- ober 
Dw-Moll, H-Dur = Gis- ober As-Moll, eben fo C-Moll = Es-Dur, G-Moll = 
Mir, D-Moll = F-Dur , A-Moll = C-Dur u. f. f. 



©ir ha&en oben in ber Octabe 1 2 Snterbaüe erhalten ; >l fragt fich aber, 
Ne# bie j»ecfma§igfre flnjahl oon 3ntertaUen ifi. ©ehen »ir baoon au«, 
räit lonieiter nach ber a^iebfehwebrnben Temperatur ju bauen unb nehmen wir 
• Slifbei an mit bem 93erhaItni§föctor x, fo erhalten wir folgenbe SRefhe: 



^mtn, wenn We Ortabe n 3tfne enthält , ber n + ljie Xon wieber We Octabe 
M Öruntione§, unb wenn biefer « 1 gefegt ift, « 2 fein mu§, fo haben wir 

Her«« i> 2, mithin 1 — Vi <*er » 2« unb fönnen, inbem wir bte« fub- 
tüuiten, ter «Retl)e folgenbe rjorm geben : 



1 
1 



2 3 4 



n n 4- 1 
x n-l x n 
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1 2 3 4 .... . n n + 1 

III. _üzl _ü_ 

1 2» 2» 2« ... . 2 » 2° = 2 

3n biefer 0teit)e, welche unter allen Umfianben bem Chrf orbern ijfe eint« gleit** 
mä§igen 9lbj*anbe3 ber auf einanber folgenben Sitae genügt , ift n noa) unbc 
fiimmt , unb fann fo gewählt werben , ba§ man in ber öleitje bie confonirenben 
3nteroaUe mit möglicher ©enauigfeit oorfinbet , o$ne bie 3afcl ber Xone §u arojj 
ju stauen, <$iergu reitet e0 aber foin , wenn fi$ in ber Steide eine gute Ouintr 
unb grofie 5!erj finben , ba ber ftbßanb beiber oon einanber ( 5 / 4 : s 9 ) oon felfcji 
eine fleine Xtt\ giebt, bie übrigen Gonfonanjen ober, al« Umfet)rungen oon tiefen, 

5. 

mit tynen flehen unb fallen. 2>emnad) mu§ bie Ouinte 2 n = »/, unb bie Xn\ 

i_ 

2" — »/, nafce richtig fein. 

_q 

£fl ifl o(fo aniiä^ernb 2° « »/ Ä — 1,5 

— log 2 = log 1,5 
n 

q log 1,5 0,17609 

"n~ = log2 0,30103 ' 
SBerwanbelt man bie« in einen äettenbruo) , fo pnbet man 
± = i 



2+ i 



3+i 



i+-L. . . 

5 

SBeföränft man fty auf bie brei erfien ©lieber , fo finbet man btn 9ia>< 

rungdwerty — — s /s' °- tn *in«€tato »on 5 Ionen würbe ber britte jiem 
n 

Ii* nafre bie Ouinte be« ©runbtone« fein. «Man erhalt 2^ 1,5157 fUtt 1,5 
mithin bod> nodj eine ;ieuili<b unreine Duinte. 2)a inber@cala oon 5 Nörten über 
bie« feine irgenb erträgliche Xerj ifl, fo mu§ foldje @cala oerworfen werben. - 

2113 gfä&erungSwerty au« ben 4 erfien ©lieber n erhalten wir — ==» 7 /„ unb juib< 

n 

2 7 /« = 1,4983, wad nur um ,7 /ioooo ton ber arit^metifdjen Otcin^ett abwei* 
ir>r alfo fetjr nat)e fommt. 5>ie 6ca(a oon 12 Xdnen enthält bafcc 
in i r) r e ra 7. Xone eine f e t) r braudjbare Ouinte, bie nur um rir 
älcinigfeit, namlidj um 1 / 58$ unterf^webenb ift 

©teilt man eine gleite ©eredjnung in 2lnfe^ung ber grofen Xtrj an , u 
ju fe$en, ob fie auf baffetbe n füfyrt, fo $at man: 
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t log 1,25 0,09691 

T log 2 0,30103 * 

IDiefer $ruw in einen Äettenbru# berwanbelt, ßiebt : 
t 1 



2 + — . . . 

2 

Sunnmrt man fcier 2 ©lieber, fo erhält man 9 / s8 , b. in einer <Scala 
28 Ionen würbe bie große Jerj nabe ber 9. fein. Allein 28 Jöne auf bie 
Ctate ij) fdjon eine gu große 3«^ , Qua) finbet flä) in einer <Scala »on 28 Ionen 
friWjjuie Ouinte. ffiir werten und ba^er föon mit bem erften tRä&erung«* 
i 

rmfcr _ = i/ 3 = «/ ls begnügen müffen. 3n ber bereit* für bie Ouinte ge- 
n 

fncenri 6eala oon 12 Jönen wirb alfo ber 4. eine genäherte große Jerj fein. 

£t* iReafaung giebt : 

2' 3 = 1,25992, foüte aber 1,25 fein. 
3>ie $ier gefunbene gro§e Jerj ifl alfo nafye V100 großer, a(0 ter nötigen 
Brimjeii gemäß ift; bie« ifl aber eine Abweichung, wcldfe ba« OI?r nod> ertragen 
tont. 2)a bie große Jerj nun ju groß , bie Ouinte aber ein wenig Hein ifl, 
10 wrten au« boppeltem ©runbe beibe Jone ju flarf genähert fein. $)a tbr 3nter- 
raü aber eine Heine Jerj aufmachen muß, fo wirb biefe ju Hein, unb nod? etwa« 
unreiner alt bie große Jerj fein, ©fit bie Ouinte inbeffen fafl öoUfommen 
Kiaifr,-fo ifl bie« nic^t bebeutenb; man finbet nämlicfc 2^« 1,1892 flatt 
J i = 1.2. 

©ir tonnen fjierauS ben <§<J}luß gießen , baß bie@caIaoon 12 Jonen 
ter Octaoe M e jen ige ifl, welche ben Slnforberungen am 
*ei ff f n rntfpridjt. 

3>ic beutige SÄuflf madit jebo4i im (fangen bon 2 t Jönen @ebraud?, bie im 
Umfange einer Octaöe enthalten ftnb, nämlicfy toon ben «ßaupttonen C, D, E, F, G, 

H, ben ersten Jonen C$, d8, eS, F#, G$, A^, H$ unb ben erniebrigten 

JfoenC b , D b , E b , F b , G b , A b , H b . $abei wirb gcwobnUd? angenommen, baß 
fte beibtn legten Jonreiljen in gleicher Jtcinfyeit unb (Schärfe wie bie $aupttönc fia) 
•Jr6 einfädle rationale Q$er$dltniffe ir)rer @>d}wingungdmengrn ju ber bed @runb* 
towl C beftimmen loffen , unb baß nur bie (Jinridjtung foldjer 3nflrumcnte , bie, 
■v fcte Jafleninftrumente, auf eine geringere Angab! fefibefiiminter Jöne befebranft 
feb, jur flftrbuction jener 21 Jone auf eine äRinber$afy( (gewöbnli$ 12) unb 
■*nit ju einer SlbtinbeTung i&rer reinen Sßerbältuiffe , ju einer Temperatur 
wbiy, wobei e« barauf anfommt, folebe Abweisungen ton ber 0tetn&eti gu 
tora, bie Dem muftfatifdjen @e^ör entweber unmerfli* ober bo<p erträgtifl 
fr*. 3tt$mtfdjen fcat >JR. ©. iDrobifa) ju geigen oerfudjr, baß jene Annahme 
«■ einer möglichen föiirung ber ersten unb erniebrigten Jone in abfotuterfRrin« 
fot irrig iß, baß bie brannten afufliföen SablenbefHmmungen über it)re ^ö^e 
«nm nur fefrr relatioen ©ertfr $aben, unb baß ber angegebene «egriff ber Jem- 
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pcratur ju eng gefaßt ifi, bfcfmehr bei einer $nnat)me bon 21 firen Tönen 
irgenb eine Temperatur unter allen Umflänben unbermetolith wirb, baher cer $e* 
griff ber Temperatur eine höhere Deutung fcat al« bie eine« Stothbebelf« für be* 
fthränfte 3nfrrumrnte. ÜDrobifcb $at bie berfcbtfbenen möglichen "Hrten bon 
Temperatur in größerer SJollfiänbigf eit, als eg btd^er gefebeben, wiffenfcbaftlütj 
nachgewiefen *). 



$Benn ein boüflingenber Ton lange angehalten wirb, fo bort ein geübte« 
aufmerffame« Ot)r eine bleibe anberer Töne mitflingen. Um ben 3$erfud) yi 
machen , fcbJage man einen ber tfefflen Töne eine« Slaoier« an , ober ftreiebe eint 
<$a.ite eine« $af[e«. {Recht auffaUenb flellt ffd> bie Grfcbcinung bei bem weitbin 
tönenben tiefen Tone b«au«, ben in meiner sRadjbarfchaft Da« (Jplinbergrblafe 
einer SWaf^inenbauanjialt erregt. ^ab« oft minter geübte $erfonen carauf 
aufmrrffam gemalt unt> ba« Vergnügen gehabt, oon benfelben ba« Mitflingen 
ber Töne, wie man biefe Crfcbeinung nennt, erfannt ju fetten. Diefe Töne 
finb bie («obere Octaoe , bie Ouinte über ber Octabe , bie DoppeUOctaoe , tit 
große Terj unb bie Ouinte über ber T)oppe(*Octaoe unb wobl noa) niebr. linier 
ibnen fyeben ffch boruiglid} bie Ouinte unb bie große Ter) ^eroor , ca man tu 
Octaoen wegen ihrer großen 9Ubnlid?fcit ni(bt leitet unterfchriben fann. 

T)ie Oteibe tiefer Töne, bie in botlfommener Öftcinf?cii erfebeinen, ift aritbmc 
tif ct> bargefleüt burth bie natürliche 3a^lrnrrir>e 1,2,3,4,5,6k. SXm 
nennt tiefe Tone harmonifdpe Töne. Diefelben Töne erhalt man, wenn 
man eine (Saite erfr ganj fä)wingen läßt, bann ^ur Hälfte, bann nur iut 3., 4., 
5., . . . Tbeile; au* erfebeint biefelbe iReibe bon Tönen, wenn eine in einer an 
beiben dnben offenen Möhre enthaltene «uftfaule bureb ein fdjwacbere« ocer ftar- 
fere«2lnblafen in longitubtnale Schwingungen gefe&t wirb, eben fo wie beianteren 
longitubinalen Schwingungen. ökb*n wir oon C al« (Srunbton au« , be§eid?nen 
wir babei bie höheren Octaoen bureb ©rponenten unb bie ;u bobm JTöne bunt 
ein borgefefcte« + , bie ju niebrigen burä> ein borgefe&te« — , fo erhalten wir 
folgenbe Töne: 

C, C*. G» C 8 , E», G», + Ais» C», D*. E*, — Fis«, G«, + As«. + A»A 
rH, C», — Des» D», — Es». E», + F». — Fis», — Ges», Ü». Gis». + 
As»> — A», + Ais». + B» H». — C» Ct. 

2)en pfwftfalifcben ®runb be« SWitflingen« allgemein anjugeben , ift nia)t 
o^ne Schmterigfeit. Die gleichseitige fcrijienj aller tiefer Töne in cen SAroiw 
gungen einer einigen Saite febeint ba« Phänomen bei hatten »erftänblicb ju 
machen; ob aber hierin ber allgemeine ©runb gefunben ift. wirb jroctfcl&aft, wenn 
ba« SRttflingen bei bem Tone einer Orgelpfeife, einer ®locfe ic. gugegefcen werten 
muß. 3« biefem Salle würbe man <u ber Annahme feine 3uflucht nehmen müffeu, 
baß bie fiuftweüe felbft unb gwar ohne burch äußere 3mpulfe fcaju beranlaßt gu 
fein , fleh auf entfpeechenoe 5Beife , wie bie @aite gliebere , unb fo bie mitflingen« 
ben Töne bon felbft fjtxbQxbt\n$t. 



•) ©ergl. Drobifd), über inuftfalifebe Tonbffiiinmiiirg nnb Xrwtfrarur, Seipfa 
1RS2, unb in Jtegg. »im. »t. XC. e. 3Ä3 über bie wiffnifcbaftli^e »eftimmun^ b« 
mufifalifa>en Temperatur . 
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#ftra*tm wir tat gfeityeittge Schwingen einer Satte niljer. *Beriibrt 
man eine Saite in ifcrer Witte Ieife , ober nähert man atid? nur ben ftinger faft 
fol $w Beriiljrung unb ftreidJt fie bann, fo fefatrin^t ffe in jwei Mtfoeilungen unb 
<n'tfrt cie Octaoe it?rr« ©runbtonec). ©erubrt man ffe fm triften Jljeiie ft)rer 
Um, fdnofngt fie in 3 Abteilungen unb giebt bie Oninte i^rer Octöbe; in 
4 »Äfrtbeilungen bie $oppel-Ottaoe ic. 

$ei birfen tranfloerfalen Sdnoingungen ber Saiten, fo wie ber fefren JtBrper 
ibnfauvt, bmfdjt ba« in ber Statur ber Satfce begrünbete ©efefc, baf bie bur$ 
Ne 6ttwingungen öerurfatbten ^Biegungen in f rbem Momente eine jufammenbän» 
pbt fertige dum ol)ne ffienbepunfte bilben muffen. Söabrenb affo ber eine 
$W atwirt« gebogen ifl . muf ber benachbarte aufwärts gebogen fein unb umge« 
Mm, itrnn bie Saite in mrfyrrren Qlbtbeilungen ftbwingt. 9lu8 biefem ©efefce 
ber Strtigfrit folgt aber , baf bie Saite ntdjt anbert a!6 in gleich großen 5lbtt)ei* 
Hm Biringen fann, fo lange ffe in fofern frei ifl, aW fein $t)eil am %RiU 
fiHfingrn gebinbert wirb unb eine ÜRittbeitung ber Biegung ton einem Sbeile 
{Mi uibrrrn möglicb bleibt. 5Rad)t man ben 93erfu(r) in oben angegebener tDeife 
mit rinrtn »flconodjorbe unb fe$t babei in ber flÄttte ringefniefte fcbmale Rapier« 
*wf*en, fogenannte $apterreitrr , auf bie Satte, fo werben biefe ton ben 
64»ingung«bäud>en tyeruntergrworfen , bleiben abeT auf ben Stbwin* 
3«Mlfnoten fffcen. Die Scbwingung«fnoten fallen auf Mc £t)etlpunfte ber 
&*tte. Diefen SJerfudj mit ben $apterftreifen matten gurrfl Sfto bie unb $igot 
mto&r 1673. 9lu« biefem SBtrfudje, ber mit bem ©efefce ber Stetlgfrit in 
»ört UrbereinfKinmung frefct , barf man nun wot)t fdjlief en , baf eine frei febwin» 
wtf tonenbe Satte nicht nur in ifyrer ganzen &ange fdnrrngt, fonbefn ba§ audb 
jeMbrer Hälften, frbeÄ ibrer Drittel, f brer QJterrel, ibrer fünftel )t. für ffd) fdnvtngt 
««f ben feiner £änge entfpretbenben $on erzeugt , uirb baf hierin alto wenigfienft 
W Saften bie Urfatbe bed WitflingenÄ ber $armonif$rn Xönr liegt. Jtaun man 
bo<fc autfe ein Sau berartig in Schwingungen oerfr$en, baf rd glcid?$etttg in feiner 
M^rn tfanqe unb in aliquoten Steilen fa^wingt. 

2>af Me «ufrwelle bei brm «titflingrn eine (Rolle fptelt, bafiür fdjeint Me 
tyrftebe ja fprec^m, baf, weitn bie Saiten eine« *IKonoc$orb* ober einer Sieolk 
ktft im GinHange finb unb man bie eine bon fl)nen jum $8nen bringt . fld> aueb 
übrigen in Bewegung fefcen unb mitjuftingen anfangen , wie man ffcfc bürdj 
Mfviefctc «aapierreiteTChen , bureb brn Hofen Anbticf — inbem bie Saite 
'*firtbar oerWcft — , aun) burd^ ba« ®ebÖr, wenn man bie erflc Saite t)emmt, 
^eru'ngm fann. S^rner fann man flä) bei bem $ianoforte , wenn bie «Hemmung 
Äer Dämpfung auf er Jbitigfeit gefegt ifl, in gleicher ©eife überzeugen, baf mit 
finft an^ffebfagenen Saite, bie einen gewiffen Son giebt, aueb btejenigen Saiten, 
wlcb Me höhere Octaoe , bie Oninte barüber , bie $5oppeI«Octate unb bie grof e 
terj barüfver angeben , flä) in ^Bewegung fe^en unb wie bur$ ©twpatbfe mitj^u« 
ninqni anfangen. 2BolIte man bieö auf bie SRefonan^, bie allerbingd beffirbernb 
»Wt, aDein fd^ieben, fo bebenfe man, baf ffd» biefe (Srfcbeinung nidjt auf Me 
Caiten rinrt unb beffefben 3«ffrumente« befchrdttft, fonbem baf auf einer Violine 
Äft euttarrt , Me «er bent «DianbfoTte an btr ©onb ^ngt , ober bie frmahb 
^brr^oiib $äft, Me Saiten iHit^ufcffwingen anfangen, wenn ein ibnen terwanbter 
tn auf einem ganj getrennten 3nfirumcnte flarf angegeben wirb unb ooU au§- 
W«Ät 3n Mtfnn 5aUc burfte jty ber «itrfluf bet iüftbwegung nic^t befhreiten 
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lajfe n , wie gering a n cfi bie t)ierin liegenbe bewegenbe «Itraft fein mag. fcbflnt, 
ba§ jeber Jtörper bei einem beftimmten Xone in ftärfere @d>rt>ingungen gerat&e, 
als bei einem anderen. 9lud? gebort biertjer He $^atfad>e , ba£ man beim $in« 
einfctjreien eine« beftimmten Jone« in ein Srinfglafl baffelbe $erfprengen fann. 
Gin «fcoUänber iflicolau« $eter, SBeinbänbler , war ol« (SUaöföreier oter 
©laGjerfprenger , <& ö a l dc I a ft e 8 , feiner 8 rt t berübmt. 

Tic 9Rittt)eilung ber ©djallfdjnungungen erfolgt iubeffen nidu blod burd» bie 
V uft , fonbern aueb unb $war oiel oollftänbiger burd) fefte elafttfcbe .Hörper. 

lieber bie 3nterferen$erf$einuna,en beim <Sd>aUe unc bie batnit in 
QJerbinbung ftefjenben <5tÖ&eunb(£ombinationdtöne t)anbelt %rt. Snter» 
ferenj, «b. IV. <5. 101 ff. 

«ejüglicfc ber Gombinationltöne bat neuerbing« $elmt)ol$ *) Untei. 
fua^ungen oeröffentltdjt. ©dangen *wei ©üfteme oon @d>allweu*en , welc&e uwi 
Sönen entfpredjen , *u unterem ®er)örorgane , fo tonnen bureb ba« 3ufammtn* 
treffen tiefer ©üfteme neue $öne, fogenannte (Sombinationötöne , entftet)en. 3 Ue 
näcbfi werben nun bie tieferen (5ombination«tönc , wetebe jwei einfadje Jone geben 
feit neu , unterm dn. £elmbol£ finbet, ba§ einfache Jone nur folebe tiefere 
Gombinationdtöne boren (äffen, beren <5d?roingung6§at)l gleidj ber X im-ren; ber 
<§d?u>ingungd$af?len ber primären I onc ift , unb ba§ , wenn Gombinationfltönr 
anberer Drbnung baneben erifliren , biefe \u föwacb ftnb , um bei inäfjiger 6tärfe 
ber primären Jone bem Ofyrc ocrnefcmbar ju werben, ©enn bei ;ufammena.( 
festen Jonen Gombinationfitenc Ijöljercr Orbnung oft !>br beutlittj auftreten, fo 
flnb biefe al« (Sombination3töne ber tjö&eren 93eitöne gu betrauten. — $elm« 
t) o [| ging bei biefer Uutrrfu$ung oon folgenbem $rincip au«. 93on jwei elapi» 
fcr)en Körpern , wel^e in ©efrwingung oerfefct gleiten ©runbton geben , mögt bei 
eine, ber tonerregenbe , feine «Sdjnringungen möglid?ft wenig ber 2uft mitteilen, 
ber anbere, ber 8lefonator, weldjer oon Jenem in 9Ritfet)wingungen oeTfefct wirb, ffl 
bagegen oon ber 9trt f tafc er feine €<fnoingungen ber 2uft lei$t unb frarf mit* 
t beilc. Säiumtlicbc böbere Üttebentöne befl einen feien oon benen bed anbeten oer» 
(Rieben , tt jbrenc ber ©runbton briter Körper gteidj ift. ^Bringt man nun Den 
Xonerreger in §d)wingung, fo tönt ber Stefonator mit, aber nur in brnjenigen 
Ionen, welche betben gemeinfam finb. oft alfo ber ©runbton gemeinfam, fo ich* 
ber iHefonator nur oon biefem erregt werben unb nur bie (6^rringungen 
©runbtoneS ber ?uft mittt)eilen. 3u ben tonerregenben Körpern fanb ^elip# 
1) o l Stimmgabeln geeignet , bie in ber $anb gehalten werben ; a(0 Olefonator 
benuftte er bie @aite eine« «Wonocfcorbö ober Mi(| Sufträume. 5Dic <5timmg«bilfr 
waren an it;rcm Stielenbe mit einer fattelförmigen ^orrid)tung oerfebm , be*| 
conoere gläc^e auf eine gefpannte (Saite gefcfci biefe nur in einem fünfte 
unb auf berfelben , ot/nc abjugleiten, oerfdjoben werben fonnte. 2)er @tiel #ff 
®abel war überbie« tuxä) ein ^oljflöfrdjen geflecft, um biefelbe beim 'ilnfaflni 
ni$t ju erwarmen. 93ejügli<^ bed ©eiteren muffen wir Ijier auf bie *Mbt)anbfimi 
felbfl oerweifen. 

«§eImr)otfc fanb nun bei biefer ®elegent)eit eine neue *Ärt oon Sönen, bie 
er @ummationdtönc nennt , weil beren @$wingung6$at)l glei^i ift ber <£ummc 
ber primären Jone. 2üenn man jucrfl ben t)Ör)eren ber ju combinirenben Jone, 

•) $ogg. «nn. 93t>. XCIX. 6. 497. 
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unt tann ttn tieferen angiebt , fo tritt nod> rin böfjerer tjin^u , unb tiefer ifi eben 
ttr SummationÖton. (Geeignet jur £eroorbringung foldjer Jone ftnfc bie ^bb** 
fctinnonifa oCer Orgelpfeifen, wo man ba$ Ot»r ben SRunbßütfen ber pfeifen 
na&m, unb borgug8weife au$ tie oon S5ooe oerbefferte ©irene. 

flürffldjtlidj Der Sljeoric ber <$ombination«töne ireifl ^elmbolfc nad), ba§ 
^iftene einfadje ©rtwingungSbewegungcn eine* elafiifdjen Jtörper« ffdj nur fo 
Inge ungeflört fuperponiren, al0 feie Wmplttuben ber ©(bwingungen fo «ein jinb, 
Nf tte cureb bif 93erf$iebung berüorgebradjten 93en?egung8frdfte tiefen Q3erfd)ie- 
fan0« ff(bjt merftidj proportional fmb. $öenn bagegen bie Slmptituben ber 
Skinqungen fo grOfi »erben , ba§ bie Ouabrate ber UJerftbiebungen einen merf« 
U4<u @tnrlu# auf bie ®rö§e ber s8eu>egung«fräfte erhalten, fo entfreben neue 60» 
*nw tinfud>er ©dwingungäbewegungen , beren ©cbwingungSbauer berjenigen ber 
Mannt Qombinationgtöne entfpriebt. 

in* wirb» »on ^elm helfe bargetban, ba§ bie (lombtnationStone objecrifer 
irr ünt, fo bo§ ibnen wirfliebe ©cbwingungen bed Trommel feiled unb ber (Sefyör« 
htyrffrl entfpredjen, bie bann bnrdj ^Bermittelung be« JJlercenapparateS wie 
tmpfunben werben. 



Cftn für bie lt?corie be« ©djalleS überhaupt unb be« Jone« in«befonbere 
w4tia.ee 3nftrument ift bie ©irene. Daffelbe bat feinen »Jiamen *on feinem* 
frfaeer 6a gn t arb be la $ 0 11 r *) erhalten, weit e« bie ("rigentbümlirtfeit 
fe*t , im ©affer unb in oerfebiebenen fttüffigfeiten birect tönenbe ©dwingungen 
brrporuiDringen. «eiflc^enbe &ig. I. fletlt baffclbe bar. TT' FF' ift ein cOlin- 

torifdEjer Jtaften oon Äupfer, weldjer gwei ober brei 
3oU Durduneffer unb ungefabr einen 3oU «§öbe bat ; 
bie obere fflaöst ber $ecfe TT' ifi eben unb wobt 
polirt. S 8' ift eine Ocffnung , roeldje mitten burd» 
ben «oben FF' gebt. YY' ifi eine 3Btnbröl)re, weldje 
in bie Oeffnung S S' eingepaßt ober eingefdjraubt ift. 
V ffnb Oeffuungen in bem Werfet TT', wrlcfce ring«, 
fcerum geben unb fid? in gleiten Abflauten oon ein« 
anber befinten (ftig. II ). SWan fann trren j. 
10 anbringen unb ibnen foltbe $>urd?mef"er geben, ba§ 

bie 3"*iicbenräume , wetdje fle tren* 
Ii. nen , etwa« breiter ffnb , aU bie 

Oeffnungen felbfi. PI»' ifi eine 
bewegliche ©cbeibe, beren untere 
ftläcbe genau auf bie Jafel pa§t, 
otyne jebodi eine fhirfeflleibung aus- 
zuüben. X ifi eine *2lre, um bie fld) 
bie ©d)eibe P P' mit größerer ober 
OJefänoinbigfeit brefcen fann. U ffnb Oeffnungen, wetdie burdj bie 
PP' gefcen unb bie ben Oeffnungen V be« 2>etfel« genau entfpretfcen, 
binfttyltti) ber «njafjl al« ber ©teüung unb ber oer^Itni§ma§igen 

•) «Üb. Sinn. fdt. LXXXVI. ©. 263. 
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Wbftanbe (f. toorflebente ftig. H.>. Auf tiefe ©eife flnt alle Oeffnungen tri 
(Decfelfi entweter )tiq(rtd^ geöffnet ober jugleleb, gefcbloffen , fe naebtem bei ter 
Umtrebung ter platte P V tie Oeffnungen tiefer ober tie 3roifd>enräume auf tit 
Oeffnungen te« $ecfel« fallen. J ifl eine Schraube ot)ne (frnte am oberen Iljrüt 
ter Drefyungöare X, RR' ein 9tat mit 100 3äbnen, welches t>ie Schraube obn« 
Qfnbe in ».Bewegung fcfct, C C ein unabhängige« Mab, welche« bei jeter Umtrcbuna, 
te« Wate« R R' nur um einen 3atm fortrüeft; ein an tie Wre RR' befeftigter "Jlrm 
jtö§t taffrlbe um einen 3af?n fort. I>ie Aren tiefer {Räter tragen Nateln, welch 

eingeteilte Gbiffreblatter 0 unt IV (f. nebenfteb. ftig.lll.) 
turcblaufen ; tiefe Nateln unt tie Mater , weldje fle in 
Bewegung fefccn , bilten ten 3äbler ter Sirene. Vinn 
fann ten 3at}ler nad> ©illfür in Bewegung fefcen ober 
anbellten. 3" tiefem 3wecfe braucht man nur trn Jtnc-pf 
R ^u trücfrn , tann greift ta« tfiat RR' in tie (Schraubt 
ohne (?nte, oter ten Jtnofef R'. tann wirt tiefe« (Ftn» 
greifen aufgehoben. $n tem legten ftalle ich lagen tit 
3a hne biefefl Jjtate« gegen einen Sperqabn , welcher fogleicb tie erlangte ®r» 
febwintigfeit aufgebt. (58 mufl noch erwähnt werten , ba§ tie Oeffnungen ta 
Sdjeibe gegen tie flächen geneigt flnt (ftig. IV.), fo ta§ tie ©efebwintigfeit trf 

©inte«, welcher turch tie3üintröfcre in ten Sofien 
getrieben wirt, hinreicht, ter platte eine mehr oter 
weniger fchnelle trehente Bewegung niittutfcrilen. 
Um nun ta« Spiel ter Sirene al« afufiifebe« 3"» 
frrument ;u ferftefyen , nehmen wir einen klugen» 
hlicf an , tap fldi in bem £refel nur ein rindige! 
tfoeb unt in ter Scheibe teren 10 befinten. $ann 
Wirt wabrrnt einer Umtrehung ter Sebeibe H 
Oeffnung te« $>ecfel« lOmal geöffnet unt lOmal gefchloffen fein unt mithin trtrt 
ter Suftfrrom welcher turch tie ©intröbre eintritt, lOmal ftattfinten unt 10m»l 
unterbrochen fein. $ie« gefebiebt In 1 oter 1 10 oter 1 f0 o Serunte , je naebtrm 
tie Scheibe 1, 10 oter 100 Umtrefjungen in einer Seeunte macht unt ta tietfuft, 
weldje lebhaft eingefroren unt vlöfclidi aufgebalten wirt, bei jetem ©ecbfel eine 
Schwingung erzeugt, fo folgt, tap man bei jeter Umtrehung ter Seheibe auf 
tiefe ©eile jwan^ig Schwingungen haben wirt unt folglich 20 , 200 oter 2000 
Schwingungen in ter Secunte. »Jluf tiefe ©eife mu§ tie Sirene -Söne geben, 
welche gvatweife fteigen oter oielmefjr in unmerflichen iUüanren fom ttefflen ti* 
|ltfll höcbften lone ftcb erbeben. Tit 5>erfucbe betätigen tie«. £ureb tie jefcn 
Oeffnungen in tem 5)ecfel wirt tie eben betrachtete ©irfung nur orr;ebnfa<bt. 
Die 'Jlnjabl, Weftalt unt ©röfte ter Oeffnungen fcheinen auf ten Jtlang tr# 
Schalle« einen (£influp ui haben , ton tem man fieb bi« jrfct noeb nicht genau 
Ödechenfcbaft ;u geben wei§. »Jiad» Gagniart te la Jour nabert fleb ter 
Jon ter Sirene ter menfeblichen Stimme, wenn tie 3^ifd>enräume jroifcbrn ten 
Oeffnungen fefyr flein ffnb unt tem Klange ter trompete , wenn ticfelbtn \ttyx 
grof fint. 

(fine antere ^odjfircne ifl oon »21. Seebecf eonfrruirt Würben *), aber 



•) Dooe'eiRepertor. 5Bt>. VUI. S. 25 — 27. 
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(4#n früher in ä&nfitfcer SBcife ton O p c 1 1 be fdyrir be n *). Die be;üglute föigur 
ütUt tic 3 c c b c cf ' fd?e Sirene in 1 g Der natürlichen (&rö§e tar. 




^luf einem ^rete aaa fler/t tafl fyälgcrnc ©cftcll bhlt, in ireldjed tic ßär/Icrncn 
*a$er ter in Spieen laufenden %tc cec grfebraubt ftnt. Sluf tiefer *2lrc i|l eine 
äarfe r;öl;erne Scbeibe d d <l befeftigt , treibe nodj mit einem in ter fttgur aud) 
■qefceuteten SBlciringe jur UJcrmcbrung tcö JrägbeitGmomcntcö terfeipen iji . unt 
n wlfy tic auö tünncr glatter tytyvt (^rcfjfpaljn) terfertigte V?ödTrfd>ribe ge* 
tyraubt ift (£in *ßaar ^Qintrlii^el an ter "lixt er tienen, in 93crbintung mit 
Ux {Reibung tic ^Bewegung ;u reguliren. Die Bewegung um r t Ijcrtorgcbracbt 
iur(^ ten Scbnurlauf, Trctd?cr ton lern ÜBellrate eee nacb t>er 2lre cc gefyt, 
»ä^renc tie SBellc turrt ta8 ®cn>icbt g gctrrfct wirb. 3Bcnn fcaß 3nfirumcnt lan« 
^ert 3eit im ©ange bleiben foll, rvixl tic <Sdjnur ter Qi*cllc ton tiefer auö mcrfi 
■fcer eine in ter £ör/e befeftigte ÜRolIc nnt ton ta über tic taS ®cirid)t tragente 
Iofc Rolle geführt. Daö £ol$gc(MIc l> h Ii Ii ifl unten mit einer eifernen Wie unt 
rien mit einem um i trebbaren unt bei i' fciigcfUmmtcn Gifcnfiäbdjcn terfc^en. 
Uti tient nur, ten «SdmurKiuf ju fpannen, n?aä eben fo gut mit einer «Schraube 
*f befannte ©eife berccrfficUigt werten fann. 

Sie l ?lrc cc fann (jerauSgrnommcn tterten, um tic vöd'cvüluibe abju« 
vtmen unt eine antere tafür aufjufdjicbcn , welche man mit brei ^^rauben an 
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b« ©djeibe Htld oon ber in ber fcigur nic^t ffc^tSare n ©eite fcer befefligt. 
ilt gut , jwifcben bie ©äraubenföpfe unb bie fcödjenaVibe nod> eine bünne fteife 
platte, etwa oon redjt Reifer $appe, ju legen. Die l'ödjrr fjaben etwa 1 Sinic 
im £iud>meffer. Dae* flnblafen gcfcbie&t mit einem ©laöröljrrten oon tftnfelben 
$>urdjmeffer. — 2*ergl. Art. Snterferenj, 9l. IV. ©. 104. 

dine ?od?fIrene für gleidjjeitige (Srregung mehrerer $öne $at 2>obe*) 
befcfyrieben. 

%. © a o a r t bebiente ffd) bei teinen UJerfutfcen geinter Oläter , bie er in 
mebr ot>er minder idjneUf Umbrebung oerfefcte. 93on Den ßa^nen (ie§ er ein ein* 
a.eHentnitee' Streiften ton Äartenpapier abfdinappen. (5ö ifl bieG He fogenannte 
W a t f t r e n e. 

üWit Jjpülfe ber Sirenen fann man nidjt nur bie allgemeinen, fontern aua> 
bic fpeciellflcn XonucrI?viltniffe ermitteln. 3e fdjnrller bie Bewegung wirb, beftp 
böfyrr jeigt ftd) unter fonfr gleiten Q3erbä(tniffen ber Xon. 3i3enn man bei ©ee« 
becf'S £od?ftrcne, fiatt $u blafen, eine fteberfpifce in bie £ödjer fernlagen lä§t, fo 
übcqcugt man itd? , bafi bie ©crfduebenfyeit ber SrfdJÜtjerung wotyl ben &iang, 
aber niebt bie £öl)e bed Sone« anbert. Gin ®leicbe8 *eigt ff* bei ber 3Rabflreiie, 
wenn man oerfebiebene elaftifdje ©toffe an ben ßä^nen anfAlagen la§t. Um bü 
3a$len»erbaltmffe ber $öne begleiten , wenbet man bei ©eebetf'8 godjffrenc 
eine ©djeibe mit concentriftben «ödjerreiben an. Man erl?ält 03. bie $dne te« 
ÜDurbreiflaugf, wenn man ben SJerfud) mit einer ©djetbe anfallt, roelcbe mit 
4 £öd?errei&en oon 40, 50, 60 unb 80 tföaVrn oerfetjen ifl. Ohtb ©aoart'« 
«tftetyofcf befefligt man auf berfelben Are iRäber, beren 3abne$abl in bemfelben 
«erfcaltniffe Hebt. 

SBiU man bie abfolute »flu^abl ber ©djwingungen ermitteln, »eldje einem 
gereiften ioue entfpreeben , j. ÜB. bem Jone ber Stimmgabel, beren man ff$ be* 
bient, um bie mujifalitdten 3nflrumente in ßinftang ju bringen, fo »erfahrt man 
mit einer ©irene nadj Gagniarb be fa Sour auf folgenbe ©eife: 3Äan 
fteüe auf einen mit einem boppelten UMafebalge oerfeljenen $ifd) eine offene obn 
gefd)l offene ölöbre, beren ©runbton mit ber ©timmgabel übcrrinfHmmt , hierauf 
jlelle man neben biefe fl&öbre bie ffitnbröbre ber ©irene unb inbem man ben fcuft- 
bruef beö SBlafebatgeö burd) aufgelegte ©ewidjte mobifteirt, fo gelangt man babin, 
bie ©irene mit ber benachbarten flflö&re in Uebereinftimmung 511 bringen unb bieü 
Uebereinflimmung einige Minuten lang ui erhalten. ©0 wie biefe Uebereinftim« 
mung eingetreten ifl, mu§ man, wabrenb bie Jone fcereorgebradjt werben, juglei* 
gegen ben Änopf be« 3^r)Iere ber ©irene brurfen , batnit ba« Wab eingreift unt 
gegen ben Änopf eine« guten S^ronometerfi , um bie 3«t ju meffen; darauf mup 
man, na&bem etwa ^wei Minuten fang bcrdinflang anfmerffam gebort rrorben ift. 
gfei(h^ritig ben 3<i^(er unb baö Sbronometer anbaiten. ?Iiif biefe SBetfe erbalt 
man bura> ben 3Ät?Ier bie ^Injabl ber ©cr^wingungen unb bur$ ba8 (S^rononicirr 
bie oerfloffene 3eit, woraud man mit l'eia)tigfeit abnebmen fann, wie »tele ©cbwin« 
gungen auf eine ©ecunbe fommen. 55ei einigen 33erfudjcn braebte (Sa 9 n i a rb br 
la 3Cour bie ©irene auf ein ©afometer unb unterhielt bie ©feiäMörrtiigfetr brr 
Bewegung lutä) oerfd)ieben oerbunbene Stügel. 5)iefeß UJerfa^ren ifl aber weniger 
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ratfuft unb fh&er als ba* oorerwafrntc. Uebrigcn« fommt man immer ju bemfelben 
«tfultatf, namlid? tag Da« a ber gewö&nlid>en Stimmgabel 427 Schwingungen in 
rrr 6f(«ntf rntfpri^t. 

GfcUfcni fdjlug folgcnbeö ©erfahren ein, um bie abfolute Nnjafcl uon 
ii'jwnguna.fn ;u ermitteln *) : ©r nabm einen Stab ober Streifen öifen ober 
»flüna., fcriel alö möglich überall oon gleicher Dicfe, etwa 2<?Uen lang, einen ^aU 
ta3cli breit unb beinahe ctncSinie tief, unb fpannte iljn in einen gang unbeweg* 
lifo 6a>raubenjtocf fo weit ein, bap ba« fccroorragcnbe (£nbc in einer Secunbe oier 
ätoingungen maebte. Dtefe Schwingungen finb langfam genug, um fle mehrere 
Ätnutcn lang mit ©cnauigfeit jäbjcn ju fönnen. Die Sänge würbe genau ge* 
■fftm, ter Stab locfer gemalt unb tiefer in ben S$raubenßocf eingefd)obcn, bt« 
in« tywrngenbe Sänge foweit oerminbert war, ba£ ber entfie^enbe üon j. 93. mit 
in stiumgabei in (Finflang war. 3Ri§t man jefct bie Sange be« fctywingcnbcn 
JfciM auf« JJeue , fo erhält man bie ttnjafyl ber Sdjwingungen burdj ben 03er« 
$W4/ Diefe« jweiten 33erfucbc« mit bem erften nadj bem ©efefce , bajj bie Slnjabl 
edwingungen im umgefebrten ©erbältniffe mit bem Duabrate ber Sange ftefct. 
tn lm ijl qnbaltenber unb leidster $u »ergießen, wenn man i$n mit^ilfe eine« 
Einbogen« err)ält, aber man mu§ fcfcr Darauf aa)tcn, ba§ ber Stab wirflieb in 
»■ff ganzen Sange fc&wingt unb feine Se$wingung«r"notcn in il?m erzeugt werben. 

eauocur wtnbete ;u gleichem 3>»ecfe Da« fogenannte Silagen ober 
€i»§en an unb jwar ju einer 3eit, ju welker man weber bie®efe$e berScbwin« 
fPj« ter Saiten, nodj bie ber Schwingungen ber Stäbe fannte, inbem er fid? ber 
So&rtn bediente **). lehnten wir mit Sauoeur an, baf? man bret Döhren »on 
mf&men &u§cn Sänge habe unb ba§ man fle fo in <£inflang bringe, baf bie erfie 
ait err jweiten fcie 2er j C-E unb mit ber brüten bie Heinere Jerg C-Es gebe. 
Im ift cie $ngabl ber Schwingungen oon C = 1 ober 20 /j 0 / D * e Don ^ ss5 /4 
otft u /» n "b bie oon Es = */ 4 x n/ M = a */jo. Sä§t man nun $uglc ich E unb 

tönen , fo hört man fefyr beutlid) Stöjjc in d^ifebenraumen, fo bap man fic 
»fom Minuten lang gäfylcn fann. ©efefct man gable 480 in jwei SWinuten , fo 
Whtiti »icr Schläge in einer Secunbe, b. ff. E unb Es begegnen fleh biermal 

ihre SdJwinflungen fallen viermal jufammen in einer Secunbe. Da nun gtt 
«»er Begegnung 25 Schwingungen oon E unb 24 Sd)wingungen oon Es ndttyig 
fp macht E 100 Schwingungen in einer Secunbe unb Es nur 96, folglich C 
tan nur 80. 3n biefer 93orau«fe$ung finb biefc« bie Scbwingungöjablen, welche 
Kfüri Jonen entfpreeben ; man brauet folglich nur bie Stelle $u fenne-n , welche 
(tridben in ber Xonleiter einnehmen , um barau« al«bann bie abfoluren S^rctn- 
Wjjljarjlrn aller Xbnt abzuleiten. — Sarti wieber^olte 1796 bie 93crfudje 
^4tt»eur'*; fpäter feblug auc^ «^allfiröm ***) benfelben ©cg ein. 

3Rit>Mfe ber Saiten bie Scbwingungdjabl ber lone ju beßimmen, ffat 3Rer* 
ifone ufTfucbt; aber man fannte bamalö bie allgemeine Sormel bon^ailor 

niebt , welche ba« U^er^ältnii ^wifdKn ber Dauer ber Schwingungen , ber 
^«tenlange, ibrem @ewi$te unb i^rer Spannung audbrueft. Diefe Formel ifi 



•) 5>ie «fuftif oon (5 b 1 a t ni. 1808. S. 35. 
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hierin bezeichnet n bie Slnjabl ber Schwingungen in einer SerageftoiaNSecuinY 
g bie ^ntrnfltät ber Schwere 4", 90448 (f. «rt. Schwere, SBt>. V. 6.794), 
P baö ®cwid»t, welche« bie Saite (bannt, L K>te Sange ter Saite, C tag @e*ic|t 
ber Sängt L ber Saite. SJfan fleht bifrau«, ba§, um burdj (Rechnung bie Wnj<u>l 
ter Schwingungen, welch* eine Saite bei ($rgeugnng eineß gewiffen $one$ ntaäM, 
lu finben, man nur ba« ®croid?t P, welche« ihm Spannung giebt unb benSlbflanc 
L $weier Stege ju fennen brauet , ba man ben ©ertt) oon C leitet ableiten fann, 
wenn man nur ein beliebig lange« Stücf bei Saite gewogen bat. 

S oa nberg *) h a * ein Verfahren angegeben, um mittelß bcS SHonocborM 
(f. b. >ilrt.) bie abfolute 9ln§ar)l ber Schwingungen gegebener Sone ju ftnben. 

J)em eingetriebenen a , bem $one , welchen bie leere a - Saite einer Violine 
ober bie gewöhnliche Stimmgabel geben foll, fommen nach S. Guler in einer €r« 
cunbe 784 einfatbe Schwingungen ju; nadj (5r)labni 853,34; nach 3)ulo«fl 
634; nad? Saubeur unb Sarti 872; nad) ffi. QÖeber 864 ; na* «ßall* 
flröm 896; na* S<fteibler 870, ober 878,67 6t« 878«/ 3 . (Rad) i f d?rr 
macht bat eingetriebene a ber berliner Orcbefierfrimmung 874 einfache Swiri«' 
jungen, ber Orchefierfitmmung an ber grofen Oper gu $ari« 862, an bem Sbratct 
ftebbeau 866 unb an bem italrenifcbtn Xtyatn in $ari« 848. 

Die männlicbe Stimme erftreeft fleh im Allgemeinen bon G bi« f , bie »ew» 

Hebe bon rl bt« a. v£>i?rnaeb maebt bie Stimme be« Spanne«, wenn man für bat 
riefe C bei $ianoforte ober be« Violoncello 1 28 einfadje Sdtwingungcn annimmt, 
wenigften« 192, bödjftenö 683 unb bie ber $rau wenigflenö 576 unto tyl^fk"* 
1706 einfache Schwingungen. 

2)ie böd;fien Jone, welche wir gu t)6ren bermogen, finb biefenta,en, weldw 
g. IB. bei bnr ftlügelbewegung gewiffer 3nfecten entheben. 5>lefe erbeben fleh ob« 
Qweifel bi« ju mebr al« 12 ober 15000 Schwingungen in ber ©ecunbe. $n 
tieffte in ber SRufff gur OJerwenbung fommenbe Ion ift berjenige , welcfren «« 
offene Orgelpfeife bon 32 ober efne gebeerte bon 16 gug giebt. Diefem Jene 
fommen ungefähr 32 einfache ober 16 bopbelte Schwingungen gu. 3f* t>te ©eilen* 
länge bie Sänge einer £oppelfchwtngung, fo hat bie gebetfte 16 fügige pfeife einet 
$on, beffen ©eUenlänge 4 mal footel als bie Sänge ber pfeife, alfo 64 ff\i$ r* 
trägt. 9cebmen wir bieSchadgefchwinbigfeit tu 1050$u§ an, fo fommen bemnad 
auf eintSecunbe ,os %4# b. h« 16 l3 /sa Schwingungen. 3m Clingen rrftrefTen fld 
oir in ber SWuflf gur 2lnwenbung fommenben Sdne über 9 Oetaben. Der eben tt 
wähnte tieffte ^ton wirb mit_c^ bezeichnet. Pehmen wir für biefen %on 32 einfa* 

Schwingungen an, fo erhalten wir für bie aufeinanber folgenben Octaoen, ba 3! 
= 2 8 ift, folgenbe Schwingung« jahlen : _^ 

_c 2» = 32; c 2« = 256; JT2" = 2048 

je 2« == 64;T2» — 512;^c 2" — 4096 

c 2^= 128;"c"2*o = 1024; c 2" = 8192 
unb ba« 6 geftrichene c2»- 16384. 

•) fflrrgl. joggen b. *nn. öb. LXXXII. S. 127. 
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}brc &jfia)nung mit 9Joten würbe fofgcnbe fein : 




tfutfctcn be$eiebnct man fccfanntlid) bie Jone ber Octabc mit C, 0, B, V, G, 
^iliC • , 3n Italien nrnnt man tie 6 rrflrn 5 önc trr biatonifdjrn Tonleiter 
»t, rt, mi, fa, sol, la, treibe ÜRamrn ©uibo hu ^Irc^o im 11. 3abi hinten 
räjfükt unb anö ten erften (Selben bc? falben SBerfe bcö folgenben ©efangrO an 
hbmti ben Jaufer entlehnt t)at : 

Ut queanl Inxis resonare fihris 
Mira gestorum /amiili tuornm 
Solve pollutt /abii reatum 
Sancte Joannes. 

$m rirfr 6slbrn *ur Erlernung beö <Singen8 gebraucht werben, fo wirb do ftatt 
ut Arfunqrn. $)aö 3ntc rf all eineö grofien halben Jone« wirb im fa gefungen unb 
ffr ?prbrrqrbrntc Jon mit re. Deöt)alb fann unfer <. balb sol, balb re, balb ul 
Nli itnattbem taö SnterraU K \u K, ober A 511 ß, ober H ju C mit im fa beriet). 
M £ie 3talirnrr beliehnen alfo mit ut, re, mi, fa . . . nur tie 3nten>aUe; 
MfntXöne nennen tie C, 0, E, K, G, A , B, c, fugen aber bie <&y[bt\\ bei, fcnrd) 
•Hfr Mt Xonlage d>araftrriflrt wirb, fo ba§ alfo j. 9). unter C genannt wirb C 
"•I fa al. Die Qhrfyäfyung um einen balben Xon trüefen ftc turdi Hiesis unb bie 
tnuetrigung bur# bemolle auä, fo ba§ alfo eis t?cif;t C sol fa ut diesis unb Des 
'«nfi üe la sol re bemolle. 

3n &ranfretd> werben unfere Jöne C, D, E, P, G, A, H, c felbft bur* ut, re, 
■Ui, sot, la, si au0gebrü(ft, unb eine (*rf;öhmg turd) diese, eine <£rniebrfgung 
laut bemol br tetebnet , fo baf? alfo Cis turd) ut diese unb Des burefc n« bemol 
j'oftrürft wirb. Sollte bie 9Pe*eidmung si für H etwa au« bem S oon Sancte 
B *t tarn J con Joannes ^ufammengefefet fein? 

3m tfnglifäen unb $olIänbifcr)en bebient man ffdj ber Benennung c, d, e, f, 
& *» b, c ; bie ffrböbung brfieft man im Snglifcfyen turdi sharp, im ^ollänbifd^en 
t»r$ kruis au«, unb bie <5rnietrigung im dngliföen burd) flai, im ^olla'nbifdjen 

55er tiefjie in ber SRujtf jur 93erwenbung fommenbe Jon ift nic^t ber tieffle, 
: ' ! *fn ta# mcnfdjficbc Of)x überhaupt r)ören fann. @ ata r t r)at gejelgt, baf} bei 
ffM 8 Schwingungen in einer @ecunte ein noc$ teutlid) oernrfmibarer Jon ent- 
Ht. (Sbenfo gelang ir)m ber Sßatfowetö, baf? 24000 (Bezwingungen in einer €>e« 
Greinen wenngleich feinen, aber bod? r)örbarenJon geben. @elbft JenfeitS biefer 
^"njen bürfte e« nodj Jone geben, beren ©a^rner)mbarfeit [rtod) wegen i&rer 
^fringfn 3ntenf!tät fe^r fäwierig ifl; fo wie auti) bie 9Ut$erf4>wfngungen ni4lt auf 
Farben be8 @pectrumö bef^ränft flnb. 

51» 
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üöne werben auf fehr eerfchiebene *&xt erregt. <5« fommt Ja überhaupt nut 
barauf an, baj? eine gewijfe 9lngah( uon UBeUenfchlägen in bem tonerregenbrn unc 
tonfortpflanjetitcn Seiltet hervorgerufen wirb. 2)te Bereit« erwähnten €ixtiun 
geben bierfür ben thatfäcfclichen 2lnt)alt. JNotbwenbige ©ebingung iß ein gewiffer 
®rab ber GlafHeität be« tonerregenben Körper«, fp gwar , baf? ie toUf ommentr 
elafiiftb ein .Körper ifk, et auch gur Jonergeugung um fo geeigneter wirb. «Blei ift 
g. ©. ein Rechter Joner jeuger, rtobl aber Stahl ein fehr guter. 3>ie tropfbaren 
ftlüffigfeiten ffnb, wenngleich ihnen bie (flafHcität nicht mangelt, boch weil ju ibret 
93olmnenöeränberung eine gang bebeutenbedtraft erforberlidj) ift, weniger jur Jon« 
ergeugung geeignet. (5« ergiebt fleh fomit, ba§ bei ber Grgeugung oon Jonen nur 
etafiiföe fefte Körper unb bie fogenannten elaflifcfien ^lüfjigfeiirn, unb unter bieftn 
wieber »orgugflweife bie atmofphärifcbe 2uft, oorgug«weife in Betracht fonnra 
fönnen. 

©ir muffen tycx wegen be« laberen ber eigentbümlichen Schwingungen 
flingenber Äörper auf ben 9trtifel Wellenbewegung perweifen, «§fer fei nur 
erwähnt, ba§ (Sblabni*) bei ben feften Körpern unterfcheibet , ob flc tw$ 
Spannung ober burch innere Steifheit elafiifch, ob f!e fabenförmig ober menibran» 
förmig ffnb, ob bie fabenförmigen in tranöucrfale ober longitubinale Schwingung 
oerfefet werben, wobei er überbie« noch bei Stäben bret>enbe Schwingungen ber 
Unterfu^ung unterwirft. 35en uierten flbfcbnltt bat berfelbe ben Schwingungen 
gewibmet, bei wetzen bie £uft al« felbflflingenber Jtörper in «Betraft fommt. 

Raffen wir l^ier noch t,i« in« 9luge, wa« ficr) lebiglicb auf bie burd? tu 
Schwingungen hergebrachten Z ö n e begiebt, fo ifl in betreff ber gefpannten 
Saiten bem bereit« oben Erwähnten nicht« mehr bingugufügen , foweit bat« 
tranöoerfale Schwingungen gu ©runbe liegen. Songitubinaf e Scb»in* 
gungen ergeugen Jone, welche ^ober finb, al« biejenigen, welche biefelbe Saite bti 
tran«oerfaten «Schwingungen beroorbringt. $5ic Jfpöbc be« Jone« bangt aueb bitf 
ab oon ber Saitenlänge unb fleht mit berfetben in umgefebrtem 33crhäitni§. 
wefenttid/en @inffu§ äbt bie Subflang ber (Saite au« , weniger fommt bie Stirb 
ber Spannung unb ber $>urchmeffer in Betracht. 9?ach ben Unterfu$ungen tri 
©ebrüber © e b e r **) bewirft bie termehrte Spannung allerbing« eine Jona« 
bötnmg, obne baj? e« feboeb gelungen ift, ein befiimmte« 33erbältni$ \u ermitteln. 
<5ine Stahlfaite gab bei gleicher ?5nge unb «Spannung einen ungefähr um eine 
Dutrte höhern Jon, al« eine OTefflngfaite, unb biefe wieber einen ungefäbr um 
eine Serie höh*™ J!on, al« eine J)armfaite. 9ia<b (Sagniart cc la Jou\ 
wirb ber burch tongitubinale Vibration eine« SRetallbraht« ergeugte Jon turd 
gärten mittclft falten jammern« weber tiefer , noch Wer. hingegen giebt (in 
burch Soften gehärteter Stahfbraht, longitubinal fchwingenb, einrn tiefern Jon, 
al« ein ungehärteter. 3n geringerem ©rabe flnbet bie« auch bei (Fifen ftatt. 

5ür fchwtngenbe (Stäbe hatdhlöbni ***) bie mit ber Erfahrung ürVr 
einfiimmenben ©efe^e gegeben, hiernach ifl bei Stäben au« einerlei SRaterie, mm 
flc in gleicher 2lrt tranßberfal fc^wingen , bie Qlngahl ber Schwingungen in eine« 
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£on. 105 

D 

ftraioe = wo 0 bie SMrfe unb L bie Sänge bebeutet. $>ie $öne flnb alfo 

L * 

un io Wtx, \t bitfer Die ©täbe ffnb, fo bafc j. 99. ein ©tab, ber no<p einmal fo 
citf iji, ald ein anterer . $öne giebt, bie um eine Oetaoe f^öl^er finb. ffienn bie 
Stabe nur in »Jlnfepung ber Sänge öerfcpieben ffnb, fo oerpalten jlcp bie Jone um» 
gefrort wie bie Ouabrate ber Sangen, fo bafi j. sB. ein ©tab, ber nocp einmal fo 
(rag ift, a!S ein anferer, löne gtebt, bie um jwei Octaoen tiefer f!nb. 2>ie breite 
trägt nicpt* ober fafi gar nitpt* jur iöcfitmmung ber Söne bei; nur bie ©tärfe bed 
Jtlangr« nimmt mit ber ©reite ju. 

SMabni matpt pierbet barauf aufmerffam , ba§ bie fcrjäplung, $ptpa* 
ginl babe bie Söne ber Jammer in einer ©tpnmbe mit iprer ©<fcwere überetn- 
Äiraanro gefunben, ber ittatur nitbt gemäß fei. dr fanb oielmepr, ba§, wenn 
Sttboter überhaupt fieife Äörper, bie au£ einerlei SRaterie befiepen, an ©eftalt 
enuirbtT oollfommen äpnlitp unb nur an @rö§e oerfo)ieben flnb, fo ba§ alle 2)t* 
nfnen in einerlei 93erpältniffe ju* ober abnebmen, bic Söne bei einerlei 
£*uinAung6art umgefrprt rote bie (Subifwurjeln ber ©tpwere »erhalten. 

$ei einerlei longitubinaler ©cpwingungeart »erhalten fiep bie X6ne 
öftrerer au* einerlei Materie bcflepenber ©täbe umgefeprt wie berrn Sanqen. 5luf 
rie $itfe eine0 <Stabed fommt pietbei gar niepte" an, befiomepr aber auf SJerfehir« 
brnpfit ber Materie. 9llle burcp longttubinale ©cbwingungen fefter Körper ent» 
Renten $öne finb eiel boper, ald ter Jon einer ebenfo langen Suftflrecfe in einer 
e-fnen pfeife. 5)er Untertrieb aller Songitubinaltöne fefler Äörper oon ben 
wiebften unb jäpeften bie" ju ten fpröbtflen beträgt pöcpftend etwa eine Oetaoe unb 
rrne gro(ie 3>r$. Um wentgftenö (frinigefl fpcctcUcr anjufüpren , fei ftolgenbe« be* 
«wrft. 3fi per (ongitutinal fcpwingenbe ©tab ganj frei , b. p. läßt man ipn burep 
fein fta/iifS ®rn?icpt jwifeben bem reibenren Säppcpen perabgleiten — waö ifbod? 
«4t obne ©cpwierigfeit gelingt — , fo erpält man benfclben Ion. alö wenn man 
tfa in ter SRittc pält. ©irb ber ©lab ungefäpr im oierten Jpeile feiner Sänge 
galten unb in ber Witte ober nape am anberen <£nbe gerieben, fo giebt er bie 
Ccta»e bei corigen loni. fta§t man ben ©tab ungefäpr am feepffrn $ geilt feiner 
lwa,e, fo eTpält man bie Ouinte u. f. f. 5Me löne fiepen alfo in bem 33erpä!t> 
nnje oon 1, 2, 3, \, 5. . . . QBirb ber ©tab an bem einen (Fnbe unbeweglitp 
feefrftiat unb nape am antern @nbe getrieben , fo erhalt man einen Son , ber um 
eile Cctavc tiefer ift, aU wenn man tbn in ber Witte balt. <Suo?t man burtp 99e* 
nujrunq an oerfeptetenen ©teilen noep anbere löne peroor^ubringen, fo erpält man 
ebu 3Rcit>r oon Zintn, welo^e naep ben ungeraten ßaplen 1, 3, 5, 7 . . . fon» 

$6ne bur<p b r e p e n b e ©(pmingungen ^at d p 1 a b n i *) juerfi peroorge» 
M<- ergaben fiep al« am geeignetfien cpünbrifAe ©täbe mit recht glatter 
Oberfli(pe , unb jwar würben bie löne t)eroorgerufen burcp ein fafl eben foltpe« 
Äeiben. wie bei ben «ongitubinalfcbwingungen, nur mit bem Unterfcpiebe, baf e* 
Hiebt nadt ber diieptung ber Sänge, fonbern Iinfd ober red»tÄ in einer brepenben 
8t* tu ng gefdjepen mu§. 2)en ©tab fann man pierbei an einer ©teile, wo ein 
6^»mguna«rnoten ift. mit jwei Bringern galten. (S^labni fanb ben Jon um 

•) ». a. O. ©. 110. 
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eine Du inte tiefer, öl« wenn ber Stab bei glei#<utia,en ?ongltiibfnalf*»i»a,M\i 
gen ertönt. Wunde*) brbauptet, baf? nad) feinen Unterfua)ungen, bei benen 
tr einen geübten Wuflfer *u £ilfe jog, ber Unterfdjleb eine Serte betrage, $oif* 
fon*« Unterfudrangrn **) fdirinen für 9Wunefe'« Wcfultat gu fprräjen, unb aud) 
©. ©eber'« Grrfvifcrunani ***) ftimmen tomit fibercin. 

2)a« eben fcngefiibrte begog flcb auf gerate Stäbe. 6 b I a b n i *♦**) bat aua) 
bie löne gefrümmterStäbe unterfumt, unb e« muffen f)itt wrnigfien« bit 
einer @ a b e l unb eine« 81 i n g e « ^eroorgeboben werben. 

©»i« gunirftf bie @a bei, reft>. Stimmgabel, betrifft, fo ift ber Seit 
ungefähr um eine Heine Serte tiefer, «(0 ber tieffle Ion ebenbeffelben StaM, 
wenn er gerabe unb gang frei ifl. 3n biefem Salle flnb bie beiben forbonbenen 
Scfewingungflfnoren einanber fo nabe, baf man fle für giemliib gufamraenfallenb 
balten fönnte. ©rbÄlt bie dabei 4 Sd>wingung«fnoten , fo ifi ber Ion um vrti 
Octaoen unb eine iibermäiige Dumte böbrr, a(« im oorbergebenben Salle. S)a« 58er» 
baltnig beiber löne ift 4 gu 25. ©ei 5 S<bwingung«fnoten iß ber Ion um eine 
Heine Septime, nämlidj 9 ju 16, böber, al« ber jweite; bei 6 Sa>wingung«fnoten 
nimmt ber Ion beinabe um eine fleine Serte (16 ju 25) gu; bei 7 Schwingung«» 
fnoten wieter um eine berminberte Duinte, nämlidj 25 gu 36 u. f. w. Q>on ba 
an geregnet, wo bie ©abet 4 Scbwingungflfnoten erbält, ift bie Oieifye oon Ionen 
eben biefelbe, als wenn ein foleber (Stab gerabe unb an beiben ffnben angeßemmt 
wäre. Slucb flnb bie Xöne, bei welcben in ber üWitte groei Scbwingung«fnoten febr 
nabe bei einanber flnb. eben biefelben , wie bie löne eine« an bem einen <£nbe be« 
fefligten Stabe«, ber tranöwfal fdjwingt, nur um gwei Octaben bö&er. Dafc blefe 
UJerbalmiffe nittyt gang conftant fein tonnen, liegt in ber Statur ber Saäe. $en» 
rici $at ba^er f) öerföiebene Stimmgabeln unterfu(bt unb aüerbing« rHbwri« 
jungen gefunben, welche ibn fogar oeranla&t baben, bie Dlebentöne ber Stimm* 
gabeln für eine fecunbare (Srfdjeinung gu erflären. 3m Anfange geben Stimmgabeln 
nirift einen etwa« tieferen Ion al« fpater ff). Sinb bie Sc&enfel genau parallel, 
fo ift bie« na$ Sd)eibler ntd)t ber ftall fff ). ©ine bur$ faltfd jammern 
gehärtete Stimmgabel giebt einen tieferen Ion , al« eine angelaffene fonfl ganj 
ubereinftimmenbe. 

©ei einem $inge, g. 99. au4 etwa« ftarfem i&rafct *on SRefftng. ber an feinen 
@nben mit Scblaglotfe fauber gufammengelöt^et wirb, an brrt Stellen, wo <Scbn»in« 
gunaäfnoten ffnb, auf nitbt gu barten Unterlagen rubt unb in ber Ufitte etneä 
fdjwingenben Ibeiie« mit bem Violinbogen geftrid^cu wirb, oerbalten tiefe bie löne 
wie bie Ouabrate oon 3, 5, 7, 9 . . . (Sin öting, beffen tieffter Ion ba« unat* 
ftri$ent c ift, wirb bei feinen übrigen StfowingungSarten folgenbe löne geben: 



•) Gebiet'« pbbf. fflflrterb. «Reue «earb. *Bt>. VIII. ©. 215. 
••) joggen D. »nnal. ©6. XIII. S.383. 
—) «benb. m. XIV. ©. 175. 
****) 8. a. O. e. III. 
f) Voaaenb. »nnal. 8b. LVIIJ. 6. 265. 
ff) SB. ©eber in $oggenb. SInnal. 9b. XIV. 6. 307. 
fff) Weber bie ©djtfingun^cn tjon Stäben »rgl. aua> S treffe in «Pcggrnb «nnal. 
55b. XXVII. <g. 505; 9b. XXVIII. S. 512. 



Digitized by Google 



3ö^I ber ©dwincjunfldfnoten : 


4 


6 


8 


10 


12 


14 


• 


c 


fis 


bV 


dis- 


a 


du 


3fl$lf«, mit beren Ouabraten 
tte %6nt überetnfommen : 


3 


5 


7 


9 


11 


13 



t€«ler*« unb ® olowf n'« tbeoretifcb gefunbene «finita tt *) finb ber <£t= 
utninq ni^t gcmafi. 

5>ie $ö"ne ela»tnd)er <©a?eiben fyaben burtfr bie (Sblabni'fdien 
Älan^pqurrn ein befonberet 3ntereffe erhalten. £)a6 i)iat?rrr enthalt Wrtifel 
&t!lenbewegiing, unb e4 fei ta^er fyirr nur bewerft, baj? bei einem bentlia) 
tmwljinbaren $one ieberteit eine ftigur entlauben jum QSorfdjein fommt, bie um 
fo Jiiwraengefe frier wirb, je böfcer ber £on ift. 3ft ber Son nityt rein, fo mibe* 
nid>t bie ftigur. ©ill man aud bergleitfcen ©Reiben mit bem *8iolinbo*en 
Sfflfjertorrufen, fo muß berfelbe gegen ben ©djeibenranb fenfredjt geführt werben 
<ut borf nidjt toon ber ©teile gleiten. Sangfame ©trtdje mit f$ira$em Drurf 
geben tiefe £bne ; fdjneUe ©tri$e mit florfem $)rudfe bo^e. 5t>ad ©eiefc jwifdjen 
fei uifammengeljörigen Figuren unb Jonen ifi nodj nid>t in »oller ©djarfe rnt« 
tan. ©a« Gfrlabni in biefer Sejie^ung »erfudjt r)at, ift in beffen flfufNf 
6. 138 natyufeben. $>aÄ Problem ber ©$wingungen elafHtd)er ©dteiben ana* 
l3iifd> $u löfen, iß nod> ntd>t einmal gelungen, ungeaa)tet 3a e. 58 er n o u 1 1 i +*), 
$ernouIti ***) unb $ oi ff on ****), ebenfo eine $emoifelle ® er- 
nuin ****♦) oen ®egenfianb bemäntelt traben. 

Sine @ ( o d « !&§t fttfe ald eine fe ftjufammen&angenbe QJerbinbung oon ela« 
©tafren ober ald ein feftoerbunbenefl Aggregat oon elafHfäen fingen be- 
traten. SBaS bei etafMfdjen ©täben unb Ötiugen eine Qleitberung be« %on$ ber- 
"rtriflgi, wirb aud) auf ben Zen ber ©lorfen oon <£influ§ fein. 2)a nun ein 
^Tümmtcr Stab eine Sonernlebriguug erlelbet , wenn er an feiner SBtegungdfieUe 
^«nner a,fmafbt n>irb, fo wirb aud; Oer Xon einer ®lorfe tiefer, wenn man junädjjt 
tcr^aube bie 3Banb im $ur$fd}nitie oerbunnt. 3*ri einem elafttf^en 9Hnge witfc 
5fr ion tiefer, rnenn man tt>tt an feiner inuern &(äd?e bünner madM, folglid; loitb 
bei einer ©locfe eine $onerntebrigung eintreten , wenn man an ber inncrit 
#ä4t t^rrt <5d)Iagringe§ bie SNaffe oerringert. 2>en tieften Xon giebt eine ©lotfe, 
wmi nur an einer ©teile angefitylagen wirb, hierbei erhalt biefelbe 4 um HO 0 
?on finanoer abfte^enbe Jtnotenlinien. X^eilt f{d^ bie (Ülotfe in 6, 8 . , . febmin« 
^nte J^eile, fo wirb ber Jon fyöfyer unb im Allgemeinen ocr^alten fldi bie $on* 
»mbe wie b4e Ouabrate ber 8ablcn 2, 3, 4, 5 ... . ftfillt man ein glocfcnför« 
m^#®efa§ mit »ergebenen Brluffigfeiten, fo wirb beim 5lnfd>Iagen ober (©treidieit 
Nerton tefio tiefer, ie bio>ter bie »lüffigfeit tft f). 3|t bie ©anb einer @loete 
»»raiweg gleid^ bitf, fo wirb ber Xon bcrfelben erbft^t, wenn man bte Dorfen wanb 
■'ifuTjt. Ueocrtrtfft bie iDWe beä ©loctenranbee ober be« ©t^lagringe« jene Oer 



•) Not. Comm. Pet. T. X; Acta Acad. Petr. Ann. 1779 unb 1791. P. II. 
**) Not. Act. Acad. Petrop. 1787. T. V. p. 197. 
Comment. Petrop. T. XII. p. 105 unb 167. 
•~) M^tn. de l'lnalit. T. VIH. p. «23. 
*****) I a bn i, neue öeitr. jur 9lfuflif. ©. 8. 
t) SaTart, Ann. Cb. Pbys. T. XlV. p. 169. 
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oberen ©lorfrnwanb, fo $at bie HJerfurjung eine loiterniebrigung *ur folge. Um 
bcn Ion einer ®lotfc ju erhoben, wirb man junäwft bureb ein gehörige« ^lbDrf^cii 
ber©lorfe eine mögliwft gleichförmige 2)irfe ;u geben fürten unt» Dann bieÖloden* 
wanb oomÄanbe an aufwart« bümter madjen ober Unteren oerrurjen. <£in anttrd 
Wittel, Den Ion einer ©lorfe ju erhöben, befielt tarin: ta§ man ben inneren 
(Raum terfelben ttyrilweife mit einer feften Waffe au«füllt, woburd) im ©runfcetü 
Utir ©locfe vereinigten «Stäbe brrfürgt werben. (Sollen mebrere ©lotfen guqlctib 
gegoffen werben unb im @inflange fteben, fo gebort ba$u biefelbe ©ufjmaffe (2t 1 5 
$ bei! &\nr\ , 2 3Mei , 2 1 / 4 9litfel unb 74 Äupfer) unb eine proportionirte &omi 
ber einzelnen ©lodert, iegt man bie ben tiefflen Ion gebenbe ©lotfe al« (finljHt 
*u ©runbe unb will man ben 3)ur«*flccorb erbalten, fo ift bie folgenbe ®lode im 
SBerbäitniffe * 5 , bie britte im QSerbältnlffe »/j ?u eonflruiren. Der aWolUflceort 
bürfte für bie religiöfe Erbauung ben «orjug oerttenen unb mithin würben bie 
«er^altniffe */, unb */ 3 ju wäblen fein. 

©treibt man ®la«glotfen ober überbauet gläferne ©efafe am dtanbe mit tem 
feilsten Singer, fo erbalt man einen burtfetringenten, fäneibenben Jon. JWj* 
lomlinfon») erleibet tiefer Ion in feiner $öbe QUeränberungen . wenn ta« 
®efafj bi« ju oerfdjiebener liefe mit einer beflimmten fclüffigfeit gefüllt wirb. Gr 
fanb", ba§ in jebe« ©laögefäjj bi« ju einer beftiinmten £öbe eine ftlüfftgfeit einge« 
goffen werben fann , obne ba§ ber Ion merfli* granbert wirb. $trfe «£ö$e ifi in 
bemfelben ©lafe für oerfrtiebene Slüfftgfeiten bereiften. I o m l i n f o n nennt tir 
$egrenjungdlinie ber ftlüfilgfeit bann bie 5Jibratton«are. Der Ion würbe jtrr« 
erniedrigt mit fteigenber $öbe ber füllenben glüffigfeit. 

© e f p a n n t c 9R e m b r a n e n , wie bei ben Raufen unb Irommeln , geben 
nur unoollfommene löue unb ifi im ©anjen nur ju bemerfen, baj? brr Ion um fo 
bober wirb, ie me$r bie Spannung wdcbj). 

Iropfbare 51 ü ff ig feiten bat (Sagniarb be la lour $uu Ionen 
gebratbt **). 5Jermittelft einer bunty einen Jtautfdrufbeutel unter r5lü[jtgt>ttrn aa* 
geblafenen pfeife fanb er, ba§ bei einer 20 3*>U langen Säule reine« ©afin 
1478 @dnoitigungen in ber «Secunte martt, ^llfobol oon 30° ß. 1400, tfbhw 
ealeiumlöfung oon 13° B. 1488, (Sdjrrcfelfäure oon 66° R. 1280, <5a(jfäure sw 
21° B. 1472, Durtfjllber 640. Die« gab einen tromprtenartigen Xon. IDerlon 
einer bunfc eine mit SBaffrr gefüllte Klimpe in ^Bewegung gefegten Sirene wart 
oiel ftärfer oernominen, wenn bei gleidjbleibenbem fcbftanbe be«Cpre« oon berfelbe« 
ba«Opr untergetaudjt war, al« wenn ber Ion au« tem OÜaffer oermittelfl Der 2ufr 
ba« Obr erreichte. Wit junebmenber liefe be« fcintautpen« be« Ofrre« anberte fut 
bie <Stärfe be« lone« nidjt merflid). — (Jine an einem 9nbe na* <Ärt eine« $ro- 
birg(ä«<feen« jugefrtmoljene ®(a«röbre (lube Eprouvette) würbe mit ©affrr gefuüi 
unb faß ©la« mit einem naffen lutbe longitubinal gerieben ; e« erttfranb ein Ion. 
weither ^aupti'acblicb oon ben longttubinalen <S(^wingungen ber öBaffrr faule bei* 
rityrt. 3ft bie Wöbre an beiben (Snben offen , fo ifi ber Ion eine Octaoe bö>r . 



*)Do»e'« «fDertor. Sb. Hl. 6. 97. 

*•) ©erjeliu« 3abrt«bcri(bt. ©t>. XII. €. 4; $pggenb. Ännal. Sfc. XIV!. 
e. 352; Ann. de Chim. et de Phy«. T. LVI. p. 280; 3>ooe'* «epert. «0. HI. 6. « 
unt ©t. VI. @. 68. 
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eie* tft niäft baburoY ju meinen, ba§ man bie flirre ganj in ©affer taucpt unb 
reifet, woty aber baburd», ba§ ffr gu einem £eber mit gleiten <Sd>enfeln gebogen 
»irt. fcin folget Jfrebtr giebt, wenn 6ettc (gnben offen finb, einen Ion, ber eine 
Deine Wer ift, al« ber eine« gleiten $eber«, beffen eine« Gnbe wgefftmoMen 
\l - dinr gerate eprouoettenroprt oon 1 SReter Sange giebt mit ©affer gefüllt 
Hgrftyr 385 (gan$e) ©d^roinflungen ; ein an beiben (Snben offeucr $rber ober 
Hnf Sofferpfeife (eine ©la«röpTe , beren eine* 9 nbe ju einer engen Ocffnung ju« 
wamgepgen ift , burefr wel<be ttc fclüfffgfeit gfpre §t wirb) geben im «Wittel un« 
^efaf|t 775 (gan^e) ($cbwingungen. 9*eibe 5töne finb etwa« böber, a(6 bie. meldte 
nun iüi (So IIa Pon unb <8turm'd £BefHmmung Per (Scfyallgefcbroinbigfeit im 
©afiet bfreebnen mürbe, ber erfle ungefähr um einen ganzen, ber anbere um einen 
MfoiXon. $)emna$ wirb ber San beim Gaffer etwa« tiefer, trenn baö (&Ha6 
^rijt hingegen ifl er beim Cuteeffilber im bieferen ®Iafe merflid) työber al« im 
tarorra. — Dicbtcrr ftflüffigfftten alö ©affer geben tfyeil« tiefere, tpeil« böbere 
iär;efrenfo bünnere, j. *». ©eingeifr ton 22° böbere, bagegen 'Ulfofcol Pon 3(1° 
frort *8ud> @el£e in einer Gproupettenröbre tonte. — 3>ie 01 obre fann länger 
«Ml He müffiflfeitdiaule; ifi ffr toiel länger, fo ma<bt fte ben Jon beim «Baffer 
«fr. |>at in folgern feile bie über Pein ©affer befuiblidje Suftfäule benfelben 
Jen vir Die ©afferfaule, fo fpridrt ber $on leidster unb beffer an. — Verlängert 
miU fcprouoettrnrö&rr burd> eine mit Jfautfäuf angebunbene Otöbrr, bie eben» 
Ulli mit ©affer gefüllt ift, fo wirb baburdi ber Jon faft gar ntcf?t geänbert, fo 
Pir Sdmringungen au ber Jtautfdmroerbinbung eine ©renje \u flnben fdjei« 
«». — Unter Pem Drude eine« mit comprfmirter tfuft gefüllten 9Rc|>ruoir« tönte 
tu ödjferfäulc ber <frprout>ettf bö&er. 

©enn man bie dproubette burdj einen <©tof? ober «Schlag gegen ba« eine 
in fiärfere <Sdm>üigungen Perfekt , fo bemerft man in ber fclüfftgfeit Heine 
*iätyen. tie in ouögefocptem ©affer ganj ober faß ganj wieber oerfdjwinben , in 
^«fochtem bagegen tfuftbläödjen bjnterlaffen. Gagntarb be la 5our bält 
«w erften für faft leere Otäume , bie ff d? bei ber 2lu6beimung im ©affer bilben, 
tie Stö§e , Die bur$ bad 3ufammenfd)lagen ber ©affertfyeü? bei ttyrem 5*er» 
'Tineen entfielen , für bie cigentlidjc Urfadje beö Soneä. 2)iefe 31nfld)t fdjeint 
.fioi» atebt ganj fttdpbaitig fein. @in größerer ober geringerer ^uftgebalt fann 
'^n Nr fr Q3et|diiebenbeit bemtrfen, brnn fä febeint bad ©affer leiditer ju fd*n>ingen, 
St »R nur n>en ig fcuft enthält , ober menn i^m fefie Il;cildjfn beigemengt finb, 
'ttrtrer bagegen , wenn ibm 8uft rci^liiper beigemengt ifl. S^affe« Ouedfllber 
'^r»gt fernerer, al« troefene«, unb ©affer, weldieö ^uft abforbirt entpält, ift nad^ 
^Uabon unb @tutm weniger jufammenbrücfbar, ald lufthaltige«, mu§ alfo 
^eren Xon gebrn. 

Glafttfdje $lüfiigffiten gfbt n Sönf , ro«m fic in {Röhren eingcfdjlof* 
« iint anb i» fte^enbe ©dm>ingungen Perfekt werben. fann bieö gef^eb^en 
hn^ ^meinblafen an bem einen (Snbe ber 9iöb,re, wie bei ber trompete, ober in* 
«an am offenen <5nbe einen guftfirom oorbeifheitpen lä§t , wie bei ber ftlöte , 
*r intern man ein elaftifcM Wätt^en in @d>wingungen Perfekt, welche auf bie 
f,[ i^loffene 2uft @d»wingungen enegenb einwirfen, wie bei ber Älarinette. 

bet 3Ut ber @a>wiugungen perweifen wir auf 9irt. ©ellenbewegungj 
»st bad fei fd?ou hier bemerft , ba§ na$ S r e m o n t ' ä Unterfudjungen mittelft 
VI. 52 
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£ort. 



ftifl. I. 




8ta. Ii. 



SolMfiMMiiiH , weldjen rr in bie fl&ö&re füllte, bie tonenbe Bewegung in €piralrri 

erfolgt *). 

Der i on Ijängt ab fron ben Qimrnfionc n Der iRdbre , fron bei 
Temperatur, inbem tieie auf bie @djallgefd>winbigfeit einen (ftnflup 
au6ä6t , unb fron ber <§djwingung«bauer ber in ber 2R obre befind 
lieben guftfäule. Db bie Wöfare in ber £anb gehalten wirb otti 
nidu, ift obne©inf!u§ auf ben Ion; aueb ba« Material be« iHo^red 
ift in tu ii jl du ber Xonfyölje gleichgültig, fall« bie ffiänoe nidn ftbx 
frünn (tut, wofyl aber wirb ber Alang bei Otöbren auf »erfduetentn 
Stoffen frerfdjteben, weniger wobl in Solge eine« ÜRttflingen«, al« 
ber frerfdjifbenartigen Reibung an ben ffiänoen , Nircb weld>e tu- 
Bewegung eine 9lencerung erleiben bürfte. $>ie Dfrfdjie« 
bene 2lrt be« »Hnblafen« unb bie Wröpe be« tflunblow« jinl 
ebenfalls ;u berürf firbtigen, wie i'd'on ba« pfeifen mit trm 
SWunbe jeigt. 3e fr artiger ber gufiftrom ift, welker teni 
SHuube entjtrömt, befio böber wirb ber $on bei berfelbrn 
ÜDiuntoffnung , unb ebenfo je enger biefe wirb bei glei*- 
bleibenber (stromjtärfe. (Sin fernerer Untertrieb be« lone* 
ift baburd} beringt, ob bie iKöbn* an bem einen <5nbe aan} 
ooer t beilweife getroffen (g e b e <f t ober ge b a rf t) ot . t 
beioerfett« offen ift, 

Um beffere 2lnf$auung m gewinnen , legen wir eine 
pfeife, wie nebenfte^enbe ftig. I. geigt, unb eine Sa« 
b i a I p f e i f e ober 5 1 ö t c n w e r f , fron weiter bie ftiaur 
II. einen Turdjfrtnitt giebt, ju®runbe. 3n ftig. I. bringt 
ber fcu§ p P' ten ffiinb burd> ba« SinModfl'; ber 
Muffdmitt b b' bat fein u n t e r e 0 2 a b i u m (untere tfippe) 
am dtanbe b be« ©tnblocfce«. unb fein obere« £ abtun 
(obere Sippe) am Äerne b'. «Bei &ig. II. ifi ber ftufc PP 
bobl unb ba« 5Öi nbl o $ I I', weld^e« ben 3Binb bringt, 
enbet in ber platte, welche bie grofjc SBaflö tr« &u§e« err« 
fd)lie§t, in eine (Spalte V ; ber Sluffrtnitt ift mefyr otet 
weniger geöffnet, b. ba« obere Sabium b 4 ift mefcr oter 
weniger entfernt ; juweilen ift biefe« Sabium beweglidf, um 
nad} belieben genähert ober entfernt ju werben. 3m 3ti« 
neren be« ftu§e« ift gewöl)nltd> ein feil förmige« <Stüd N 
gebraut, wenigften« bei ben böl^ernen £abia(pfeifen, turd) 
welche« ber fcuftftroin nad> ber Spalte I' bmgelenft wirb. 

Stefanien wir junädift an , bafi bie pfeife offen fei unc 
ba§ ftc überall benfelben 2)urdjmeifer faabe , fo wirb man 
ibr oerfe^iebene Xöne entloefcn formen, inbem man ibr r. 
QBinb mit mebr ober weniger (Gewalt giebt, unb wenn H 
not big ift, bie breite be« fcuffdjnitte« änbert. »ejeiini 
man ben ©runbton , b. b. ben tiefften Ion , ireldjen bi< 



•) joggen c. »nn. ©b. LXII. <5. 576: freral. toa6 bierüber «. ©eeberf in SDcw- 
fliepert. «D. VIII. 6. 10 fagt. 
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'Ernte geben fann, mit 1 , fo werben bie übrigen Jone bie SRcibe ber natürlichen 
3ai;(tn 1, 2, 3, 4 . . . befolgen, unb man wirb cur* fr in Wittel einen Jon :n 
rtjtugen vermögen, wel*er jwif*rn ten angegebenen liegt. 5Bir erhalten alfo bie 
eben bereits berechneten b a r m o n i feto c n Jone, unt benterfrn bier nur noeb, tap 
trenn ein Jromr-eten* ober 3Balbr)ornblä"fer ben Jon 7 rtid?t leicht bffborbringt, 
M je ben fall« barin feinen ®runb bat, ba§ beibe Wuftfer tiefen Jon in tcr SRufU 
nidn gebrauten fönnen, unb fo auf benfelben and» ni*t eingeübt ffnb. 3m WIU 
gemeinen geben alle cölinbriftben ober pri«matif*en Stohren oon berfclbcn Sange 
trnfelben Wruntt on unb biefelbe 8lei$e ton 5 önen 2, 3, 4 . . ., borau«gcfcfct, ba§, 
lbtc Sange ;ebn= ober jwölfmal fo grop alfl ibr 2)ur*meffer ift, unb bap* bie s i>üi 
texte, au« rrel*er ftc beftet)en, eine geeignete «Steifheit bat. 9lut trenn bie Stohren 
'"tbi tünn ffnb, trerten ff r fair immer ben Jen 2 unb bie folgenben geben, abrr cd 
vht '>fcr fdjirer fein, aud ibnen ben ©runbton m jiet)en. 9Benn bie 9töbre ben 
Jen 2 giebt, fo fann man f!e in tcr Witte bur*f*netben unb tbre obere Hälfte 
irqnfbmen, otme tap ter Ion tic geringfle 93eränberung erfahrt ; giebt ftc ben 
Jen 3, fo fann man ffe ebenfo in brei Jljeile jerlegen unb ein Trittbeil ober fogar 
cie j»ei oberen 5)rittt)eile tyinwegnebmen u. f. f. Tiefe 93erfu*e unb bie Jtycorte 
rer 9Ma«inftTumente rubren bon T a n t e l 99 e r n o u II i t)er. 

oft bie obre am oberen Cfntc boüftanbig gef*loffen (gebaeft), fo giebt 
ne bei tdnracbeni Slnblafen ben tiefften Jon, ben wir al« ©runbton mit 1 bc$cid>« 
nen trollen. üJcrmcbrt man aUmälig bie Äraft befl ©trome« , fo crbält man naeb 
einanter tic Jone 3, 5, 7 . . . (Sine gef*loffenc8iöl?rc bon glct*blcibentcr Sange 
giebt mitbin berf*iebene Jone, weldje bleSRcibc ber ungeraben 3ablcn 1, 3, 5, 7 . . . 
befolgen, or)ne bap efl mögli* ift, irgenb einen $wif*en biefen liegenben Jon m 
erzeugen. 3u biefem ®efefce fommt no* bie merfrrürbige Jbatfa*c, ba£ ber 
Srunbton einer gef*loffenen 9td$re unb ber ©runbton einer offenen 9töbrc bon ' 
terfelben Sänge frei« in ber Oetaoe gegen einanber finb, unb bafj bie gcfcbloflcuc 
tRöbre ben tiefen Jon ober ben Jon 1 giebt, wäbrenb ber Jon ber offenen Di obre 
tcr $öt)ere Jon 2 ift. SWan fann bieg lei*t burd) ben QScrfud) betätigen , trenn 
am in eine $feifenröt)re oon genau gleichem Tur*meffer, bie alfo, wie man fagt, 
■etr einem «Kerne gearbeitet ift, einen genau anf*lie§enben .Kolben eintriebt. 

93on biefen ©efetjen auägcbcnb fönnte man ft* leitet eine fRcibc oon pfeifen 
terfdraffen, meldte bie Jone ber Jonleiter geben müßten, inbem man ibucn fangen 
(■ geben bitte, bie ff* wie 1, %, « 5 , •/«, •/„ »/„ ■/„, Vi »erhalten. Tie 
frfabrung jeigt jetoeb feine bollc Uebcreinftimmung mit ber 5 beovic ; tum Nob- 
len, treibe genau bie angezeigten 93< t Im l tniffe bätten, würben eine falftte Jonlciter 
geben. Tie« fommt aber baber, bap bie Suftfäule in ber 9Ut)c ber SRünbung febr 
tmrtrfelte 99eroegungen erleibet, unb bafj e« fef)r f^wer t)ält, im Ouerfdmitte boU* 
fommen überein jlimmenbe pfeifen ju conflrutren. I)a§ ber Ouerfa^nitt nic^t glcid?* 
tig ift, werben wir foglei* nafyer berühren. 93ieüeicbt ifi au* bie 9lnfld?t über 
cie 6*wingungdweife ber Suft in ben 9töt)re n , welebc 99 c r n o u II i ju ©runbc 
l'jtt, niebt tic ridmge, ba, wie bereit« angeführt ifi, 5 rentont crterimcntal na*» 
^nrtffen ^at, ba§ eine (Spiralbewegung ftattfinbet. @inc geringe 93eränberung ber 
angegebenen Q3erf)altniffe genügt übrigen«, um eine ritbtige Jonleiter m crbaltcn. 

Ten tieffien Jon , welchen man mit einer pfeife f;crtor bringen fann , giebt 
^Hf 32füfjige offene ober 16füßige gebatfte pfeife. <5« ifi bie« ber Jon C, bem im 
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*Hl!qc meinen 32 einfädle <&(t)wingttngen in ber ©eeuirfce gufommcn. 3to 32 
(Schwingungen oon 32 &uß tfänge 1024 %v$ €i$«Ugcf<bwinbigrcit ergeben, ft (hu 
man barin wot}\ gar eint merfwurbige Steuerung $u finbrn gefugt. flilrein wegen 
be« fcinflufTe« ber ©eitc auf Die Ionbör)e fann au 4» eine pfeife, welche größer 
ober fleiner al« 32 miß ifr, bcnfclben Ion angeben; au* ift an oerfefriebenen Orten 
Der Ion ber (Stimmgabel oerfdiieben , wie bereit« oben angegeben ift. Warb brr 
(Stimmung am ^Berliner Ifycatcr würben auf C 32,775 (Scbroingungca in einer 

(Secunbc fommen; cd leuchtet aber ein, baß eine pfeife, wclcbc tiefen Jon geben 
foll, fürjer fein muffe, al« eine foldje, bei wrfdjer nur 32 (Sdjwingungen flau» 
traben, dinc 32fiißigc pfeife ifl fomit ^^r nimt notbwenbig 32 miß lang, cbenfo 
wenig eine lflfüßiqc 16 $n§ u. f. f.; efi liegt r)tcr oiclmctjr eine bei beu Orgel» 
bauern unb SRuftfcrn überhaupt gang unb gebe geworbene bequeme ober fun,e 
<Hu«brucf8wcifc oor. Da« Orgelbaumaaß ifr übrigen« ba« Seipjiger 9Raaß unfc 
nidjt etwa ba« $arifrr ober rr/cinlänbiftbe. 

Den <f influ§ ber SCBctte be« «Pfeifenrohre« auf bic Ionr)ötye t)at namrntli* 
£ t « c o o i u 8 *) ni beftimmen gefugt ; au$ $rof. W ü 1 1 e r in Harburg bat ß4 
bamit befdjäftigt **). 3m Allgemeinen wirb burdj Vergrößerung be« Umfang 
ber pfeife ber Ion tiefer unb burd} 33erfleinerung Ijöfjcr, man fennt aber ba«53n s 
bältniß noch nicht , na* welkem biefe 93cranberungen gcföefycn muffen , um a.r« 
wiffen lonocrtjaltniffen ju entfprecjpen. Qjcrminbert man bic bem SSMnblodjc pu» 
rallel laufenbe Dimenfion unb juglcid) bic (Spalte, fo nimmt ber Ion an 3ntcnfmt 
ab, aber bic <§öt)c erlcibet feine $*eranbcrung. Der Cfinfluß ber SBctte auf lie 
Ion&ör)c *eigt ffdj um fo bebeutenber, je flciner ba« 93crr/ältniß be« Umfange« jut 
tätige wirb unb umgefer)rt. 

8i«coolu« r)at auefc bic löne unterfudjt, weloV burd» $nblafcn einer 
ftlafcoe eräugt werben. (5« c)at ffcb hierbei ergeben , baß ber Ion um fo tief« 
wirb, je größer ba« Volumen ber ftlafdjc unb \t langer unb enger it)r «§al« ij» 
Durdj eingießen oon Gaffer in bic fclafcbe wirb ber Ion böber, voooei e« in 9t* 
treff ber lon&öpc glcidjgültig ift, ob bic ^lafd^c beim UnMafen fcnfredjt ftcfrt ob« 
auf ber Seite liegt. 

C?« fut)rt un« ber Ion ber ftlaföe ut bem lone be« Vruramfreifel«. »rumm* 
fiefcl«, 3Könd3«, ber @au«turl (fr. loupie d'Allemagne.'roorau« ju erhellen föcim. 
baß bie frranjofen bic« <Spicl$cug al« beutfefye (Srflnbung anrrfennen). ©ir r)aben 
über biefen ©egenflanb cinfge Untcrfudningen oon (Saöart***), oon ö 
9J? a r r ****), befouber« aber oon ®. (Sonbfyauß ****»). Der Ion be« ^Brunmu 
frcifrl« ftimmt mit bem lonc ubercin , welcher anfprid?t , wenn man mit eimm 
fleinen ©inbrobre ober mit bem9Runbe gegen ben fityarfen Stanb ber (SettenöffnunA 
blafl. $l\d)t blo« böl^erne, fonbern audj metallene unb fnödjernc Q9rtimmfretfel 
tönen. Die ©eitenöffnung i^ gewör)nli4i quabratifö, fann aber aud) !rei«förmifl 
fein; überbiefl ift e« nicr)t nötr)ig, baß bie Tanten fd>arf finb, fonbern fle fönnen 

•) ^oggenb. «mifll. ©b. LVIII. S. 95. Dooe'« »eoert. ©b. VIII. %. 56 
**) öbenb. m. LXIH. ®. 380. 
***) Aanal, de Chim. el de Phys. T. XXIX. p. 423. 

*••*) 3ourn. für prafrifo)e ^emie oon (Urb mann unb SRarefcanb. ©b. XXI l. 
@. 133. 

***•*) ^oggenb. «nnal. 55b. LXXXI. ®. 23«. 
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«üb ton aupcn afcgerunbet frin, o$ne ba§ ber $01 bei ber Dotation außbfeibt. 
Skt SJrunmifreifel tönt foaar noeb, wenn man jiori ober mrfcrerc £d<frer in bie 
6eitt ber Jpotylfugcl botyrt , wobei eß nio)t einmal notbivcnbtg ift ^ ba§ flr finr 
jlriic ®rö§e ober eine Diametral entgegengefeftte Stellung f)aben. 

S>re$ebe tcö Soneß etneß ©rummfretfelß tfngt oon bemOJofumro ber$of>l- 
ragel, oon Der $rt#e beredten Öffnung nnb bei fölprnen Karoten autb üon ber 
Z\dt lex äOanbung ab. 5)er Xon ifl um fo tiefet, je grftfer baß Volumen ber 
«otlfagcl, je Heinet Die 6eit«ioffnung unb je titfer bie ©anb tft @int mehrere 
gtitenörranngen oortjanben, fo nimmt bie SonWe mit berflnjabf berOeffnungeu 
in. 6d)ite#lio) fomml @onbt) auf ju brm (Rrfuftate, ba§ b ie 6 anfing ungß* 
t,ti)lccß $oncß eineß $rummf t r i f r f 0 , wie einer fubiübcn pfeife, im 
fttttben SBert) alt niff e fxtt)t gu ber SBiquabratrourgel and ber 
%Wö)e ber angeblasenen Deffnung unb im umgef ehrten Ö3er* 
Hitafffe ju ber Du abro tn? u r$el au* bemSoinmen beß oibrt« 
teiben'Snf tf ofperß, aber ba|j 

4 

c rs 

n = — ^ , — 

rv 

iHmrn cer '4>fetre orer er» vriuninrrctirle unc rtnr i?on|tante, im uHittci = 
104800, ift. 

äRar* erflart ben $on auf folgenbe Seife: 3>ie burö) brn Umfdwnng in 
eine größere (Jentrifugaifraft öerfc^te unb au« ber Ocffntmg |cn>orbringenbe Äufit 
ftö§t auf bie äu§ere rufyenbe, wirb oon tiefer juriitfgetrieben unb treibt tiefe ju* 
iürf; fo enrftetjt eine &olge oon Dßcillationen , »reiche ber Änft in brr Augel fld> 
niitibrtlt nnb fic jtim Sorten bringt. @aoart ibgt: 5>er ffbarfe £Kanb ber Sei» 
teneifuung ftopt gegen bie äm$rre£uft unb obgletä) ba6 in bet^o^lfu^rl enthaltene 
ftiuitum turd) bre ^Dtiitiondberoegung mit fortgeri^en wirb, fo oÜ)rirt rö boa) 
ebento, nne wenn tiefe Bewegung nietjt rriftttte. @onb^aup madjt iMrauf auf« 
ntrffam, ba# ber «anb ntdjt rtarf ;u frin brause, wie 6ao«rt omrau«ir$t, unb 
^■B brr Xon bn ber diotatton, fobaib man in ber l^rebunijoace rin itth anbringt, 
mir bann noü gut an!>Ti(^t, »enn Hrd !r5od> im ^crflUicbe ju ber eeitendffnung 
(r^ «ein ift 3» nämli* tie Oefhung in ber 5)re^ung«arr grofer ate */ 10 ber 
6titm Öffnung, fo tont brr Srummtretfei mäbrenb be* (Rotiten* nid>t ; f^ritbt bagegen 
tt-4 lricbr nnb gnt an, trenn man feine ^eitenöffnung anbläft. 94 §eigt fia> fomit 
riieSerfcbiebcnbett beim flRotiren unb9(nbiafen be* ^rummheifelö, n>ad @aoart 
für gan^ glricb r)ä{t. 2ro|bcm t)äU Sonbbauf an@aoart'd (^rfiarung fefl 
*tb erfiärt ba« ^id>tanfpred?cn befl angebohrten $rnmmfreifeU in folgcnbnffieife: 
Sie in ort ^or>lfu^ri enthaltene <uft nimmt in Breide ber an ben inneren UBanben 
fcutfmcetirfn tHeibnng an ber Dotation beß jtreifeU 5btil, cbenfo toie bie äußere 
Äfft. ^ ie mttrotirente l^uft tritt bar^er in ^olge ber (Sxntrifugotfraft ^inn Ür>eiC 
ort ber €eitrnöffnung be« rorirenben «Brummfretfel«, fo ba§ im inneren ein etwa« 
tanm rntfreht. €rrömt nun bur* bie Oeffnung fn ber ©ritung«. 
neue £uft in außreidjenber Spenge |u, fo bringt anf ber ©eitenöffnung 
ein fcnftftront, roela^er in ber 9li6tu»g ber fJangcntt auf Me autcre 
fcrft ttöpt unb btefe nib>t b(H in rafo>ere Dotation oerfr|t , fonbet» a«m baß %n« 
blafen bet bewegten eeiten8ffnung ber^inbrrt. 3jt bagegen bie OetTnimg in ber 
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3)rrr)ung0are öe r$ä , (tnipmä§ig Hein, fo ifk ber au* ber^eitenoffnung ^riDortrctrntr 
tfuftflrom gu f*wa*, um trn Gkgenbrurf brr äuperrn langfamer freifenben Suft ;i 
übcnr>inbcn unb ber ©rummfrcilel tönt noch . rr-enn aucb roeniaer aut unb an> 

Der Jon befl $riimmfrfifet0 itl anrVinalici) etwa« faöbrr unb Ruft allnnilia 
bei^bnabme bw <SM<r,n>inbigfeit frört er gang auf, la§t fi* iebp* na* einer $aute, 
wäbrenb rorl*er man nur ein tiefet ^Brummen vernimmt, mriftent normal* r>örm, 
roirroobl !*n>äeber unb etvraö btyer. 2>ie« gefebiebt bei einer Mr&älrmpmafci$ 
f*on geringen @ef*ipinbigfeit, wobei ber Äretfel oft ür/on $u wanfen anfangt. 
Diefe Grfcbeinung benufct <Sonbf;au§, um fi* für 6aoart'8 21nfUbt ju ort» 
(Reiben. 3Rarx legt bei feiner (ffrflärung bie Centrifugalfraft ju ©runbe, 6a« 
vart fralt fl* an bie UebereinfHmmung mit betn Mnblafen. @pnbt)auf bracht« 
nun auf bie *2lre einer (£cntrifugalmaf*ine ein ^ätgerne* 93ret*en , beffen britr 
<£nbrn mit £ö*frn uerfefren mann, in mel*e ber $u§ fleiner mefffngner SBruimn« 
freifet paffte. 3n iebe* 2p* würbe ein Erummfreifel eingefe|t unb mit einet 
A(emmf*raubr befeftigt, fp ba§ ber 6eiten8|fnung jebe beliebige (Stellung gegeben 
»erben fpnnte. Bmei ©rurnmfreifel würben gewählt , blp« um ba« ©lei*gei»id)i 
bergufrrden (r)&tte bie« nidn au* bei einem $rummfreifet bur* ein ©«riebt 
grf*e$en fpnnen ?). 2)ie Srummrreifel bewegten ff* auf einem Äretfe, beffen Sfta» 
biue ungefähr 1 35 SRiliinteter betrug , unb tönten bei einer gereiften S^er/una* 
gefdjnMtibigfeit , mo*tc bie Seitenpffnung na* au§en aber nadj innen, b. ^. na* 
ber ^re ber 6(^n>uiißmafdjine gerietet fein. QBar bie Ceffnung na* innen gr> 
richtet, fp fpnnte bie (Kentrifugalfraft bie Suft aud bem 39ru mm \ reifel offenbar 
ni*t b(tau«treiben. dö jfigten fl* nun bierbei ebenfaQa bie beiben bur* eine 
^ßaufe getrennten $dne , unb bie* bient €>pnbt)au§ jum ^nfralt , fl* gegen bit 
9rf(ärung von SR a r r auGjufpredjen , ^umal er biefelbe @rfd?einung an* erfrirlt, 
wenn er bur* ein fla*ed ^Ie*robr, aud wrld>em man einen breiten, ober bünnrn, 
gewifferma§en banbfprmigen , 8uftfrrpm rreiben fann , quer über bie Ceffnung bei 
*49rummfretfett bliet. Srofbem f*eint mir für ben rptirenben Srummfreiftl 
bie «nfi*t ppn Wart bie ri*tige ju fein. 0>ie in ber £or?lfugel enthaltene 8uft 
nimmt an ber Dotation %%t\i unb wirb wie tropfbare ftläffigfeiten in ben 9tequator 
gebrängt. 3n $plge ber (Eentrifugalfraft wirb bie fcuft anfange aud ber Seiteuöff« 
nung freraudgebringt unb bei einer gewiffen ÄPtatipn8gefd?roinbigfeit foI*e @*ivin« 
gungen im .Kampfe mit ber au§eren £uft erregen, ba§ ein %w entfielt; nimmt 
bie ölptationflgefd>n , inbigfeit ab, fp wirb au* bie (Sentrifugalfraft geringer unb el 
wirb f*lie^Iidj ein (Einbringen ber Äu§crrn Suft in bat jum If)eil entleerte Ennert 
bei ^Brummfreifel« eintreten, wa* wieber einen $pn erzeugen fann. 3>aö anfing' 
lidje ^ludftrömen unb ftblicplidje Qrinfrromen wirb felbfrrebenb bur* eine $üuit 
gef*ieben fein. 2)a§ beim 9lnb(afen fi* biefelbe (5 rfd) einung geigt, fpri*t nicht 
gegen tiefe tHnfl*t, im ©egcnt^eil beftätigt fEr biefelbe. 53er eine £on entflcb: 
ruro? Dao ziuetreten cer ruft auo Dem srrummrreiiei , cer ancere cur cd cae «in« 
treten ber Suferen Suft in benfelben. ©p ifl e* geroif au* bei bem ^Inblafen*, 
brnn ift bie« no* fcbiracb . fo brinat bie dufiere Öuft in bie no* unt?erbt*tete unt 
mer)r rubenbe innere Äuft , wirb ba« Ol n Hafen ßarfer , fp wirb ein 'Austreten ber 
inneren Suft, bie nun gufammengebrdngt wirb, bie gplge fein, f&tiht SRpmente 
roerben au* ifitx bur* eine $aufe getrennt , bur* ben Uebergang be« einen 3 U ' 
jlanbed in ben anbeten. 
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Mtif Tiefe ber ©änbe nicbt aam obne fcinflufi auf ben Ion ber pfeifen 

• a a .l... , um. .X fk m l /ft.i.jiMi fr* ♦ w A fi cn c A i r ft M CO,*» 

Dcrciiö odcii cnrapiu. |j. xSJuuari va* qr^n^i , cap 4>[fi|m nm 
tiefer tönen , als mit Harren Söänben unc ba| ber £on berfelben 
immer tiefer wirb, Je mepr man ba« Pergament burd? fteuibtigfett erfd^afft. SU- 
co » in 3 bat *) bie bierbcr gehörigen Verfud)e mrbrfo* abgeänbert unb gefunben, 
to§ ber üon einer gabialpfeife tiefer wirb, wenn ein 2beil ber flauen ©anb bura) 
Pergament erfefct wirb. Tiefe Vertiefung nimmt }U , wenn bat Pergament einen 
größeren Xbcil ber ©anb einnimmt ober mehrere ©änbe mit Pergament i?erfet»en 
»erben. 5Die Vertiefung n>irb geringer , wenn man bat* Pergament in ber SÄttte 
mit tnn Ringer trücf t — gleichviel ob ber Drucf ftärfer ober febwäcber ift — ; 
nt fingt aMmälig auf ben oortgen ©erth, trenn ber ftinger oon ber Witte nacb 
ttm 9Unbe tcö Pergamente*) geführt wirb. ©irb bafi ganje Pergament gebrüeft, 
ff Ui ei nicbt fcr/wtngen fann, fo fteigt ber$on auf bie$öpe, welche er bei ftarren 
fflitren bat. ©irb ba« Pergament bureb fceuebtigfrit erfdjlafft, fo wirb ber Ion 
jtialeub tiefer unb fä)wäcber, bie er enblia) gang erlitt, wenn ber untere J^eil ber 
pfeife au* Pergament ift , ober au* in einen fyötyttn Zon übergeht , wenn ber 
obere ib«l »on Pergament ift. 9trbnli*e Verhältniffe flnben naa) meinen Veoba** 
hingen flau , wenn man eine offene ?abialpfeife mit einer angefeuchteten <5tbweinA* 
blafe oben eerfchlieft. Tic Sonerniebrigung gebt bis auf einen halben Ion. 

Turd> $nfa)lagen be* Pergamente? erhält man benfelben Ion, wie bura) 
ttnbfafen unb jwar auf aOen Pergamentwänben , au* wenn fle ungleich gekannt 
jbb. 2)iirc$ (Schlagen fann ber Son noeb erbalten werben, wenn er beim Vlafen 
ni*t mebr an fp riebt. 

2>en ion t?on 3ungenpfeifen fanb 2 i f c o o i u I ungeänbert , wenn bie ftarre 
iisint bura) eine membranöfe erfefct würbe. Von ben 3»ngenpfeifen be* 
fommr man am (eiebteften eine Vorftrllung , wenn man eine (Elarinette näher be* 
iTicbtet. Sie beftebt auf jwei berfebiebenen §*wingungäapparaten , beren jeber 
fir ji* ftbon $öne beruorjubringen oermag , nämlicb au« einer offenen fRöbre unb 
iaä tem fogenannten SWunbftücfe. 5)a« 3»unbf!ücf ifl eine »rt«matifcie ober 
^iabrifebe Kinne , bie an einem <£nbe gefcbloffen unb an ber offenen «Brite mit 
elaflifcben Streifen fo gebetft ift, ba§ ber nacb bem gefcbloffenen ©nbe b«n 
Xbrü nia>t genau fcblte§t , fonbern frei febwingen fann. tiefer beweg. 
Ua>e It)eil wirb bie 3«nöf genannt. 93ei anberen 3"n8«t s 
•ji .|/» pfeifen , g. V. bem £oboe , fteben jwei elaftifcbe ©fätter einanber 
L gegenüber, eine feine Oeffnung jwifa)en fld) laffettb. 

$ad 9Äunt ftücf wirb gum -i onni gebracht , inbem man ben 
oibnrenben Xt)ett beffelben in ben 9Runb nimmt unb fo bläfi, ba§ 
bie Vibration ber 3unge nicbt gebinbert wirb , ober inbem man 
baffelbe, wie bei einer Orgelpfeife , in einem ftupe mit einem 
Sßinbloc^e anbringt. 92ebenfter)enbe Bigur giebt bierton eine 
Vorfiellung. 3n bem ^upe mnop ift bat) Wunbfhtcf bedef 
Iuftbicr)t angebracht \ c b ift bie bei c feftgefebraubte 3wngf • w 1 11 
tureb a eintretenber Suftftrom treibt bie Sunge na* innen , unb 
naa) erfolgter Oeffnung ber Spalte berfelbe nacbläjjt, fo 
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§e*t tieft in »olge ber OTafUeitat »ieber n«f äugen , »obwf ba* aRunfefht* ae* 
fcbloffen «»* bie 3«nge abermaU na* innen gebrüllt wirb. 3fl ba« SRmrtfuid 
mit einer «tyr* oerfe&en, fo fommt nift nur tie ßunge, fonbern auf btc in Nr 
iRöbrc cntbaltene Jt'uft in Sdnvinaunaen. 

Die Jöne , rwldK ba* üfunbjlücl für ff* gtebt , erletben feine «ba«oenin 9 , 
wenn bie Dimenfionen ber Deffnung jene ber 3unge um etwa* übertreffen, wenn 
nnr fein »oUfommener Sfcrffluft frattftnbet. Der Jon forift jebof um fc 
ftbimeriget , Je größer ber 3wtf(benraum , ben bte 3unge unb tie Oeffnung lafien, 
ift Der Jon ber dünge am SRunbflnrfe ifl berfelbe , welken fie für flf ff^trin« 
a.enb giebt ; burf bie furje ftötyre bc* SWuntftürff* , an weiter bie 3ungc be* 
frftigt tfl , wirb nif f bic apöfje , fonbern nur bie €tärfe be* Jone* geanbert. 

Die ®efe$e, naf weifen bie 3u n g? n Pftifrn mit einff lagenben 3ungtTi 
tönen, t;at SB. ©eber ermittelt*), ©ir werben wenigflen« bie triftigeren tieffr 
©efefcr fyttr mitteilen. 

(stimmt ber Jon, weifen fcaö 5ftunbjlü(f für flf aflein giebt, mit einem 
brr Höne überein, weife bie für flf allein tönenbe ÜRöljire giebt, fo tfl bie 3unfctH 5 
pfeife, Je naf ber ©tarfc tc0 3lnblafen*, jweier Jöne fatyig, eine* tieferen bei 
ff wacherem unb eine* t}öf;eren bei fiarferem %nblafen. Der erfte fommt mit tem 
Jone be* für fff tönenoen 9Runtfiücfe* übrrein ; ber jweite wirb aber um ein« 
ber Snteroaüe , weife ben 3ar)len f /s / 3 U > % » 7 U • • • ™tfpref en , tiefer wer- 
ben , b. entweber mit bem ©runttone ober bem erften , jweiten k. ber parmo« 
niffen Jone ber gebaeften (Röpre oon gleifer Sänge jufammenftimmen, Je naftrm 
ber Jon be* ©tunbftü<ffi entweber mit bem ©runbtone ober bem erften, jroeiten jc. 
^armonifdjen Jone ber tÖncnben offenen fflÖr/re überefnftimmt. 3ft ber Jon ccä 
Wunbftücf* §. ©. c unb flimmt berfelbe mit bem ©runttonc ber offenen ffiöbw 
übereilt, fo wirb bie 3ung^npfeife beim ffiracbrn tynblafen auf ben Jon c, beim 
ftarfen ftnblafen aber ben Jon (1 geben, alfo Jone, bie um eine Octaoe oon ein' 
anber abfielen. 3fr ber Jon be* äßunbfrürfä aber g. IB. g unb fit mint trrfelbe 
mit bem jweiten parmoniffen Jone ber offenen ÜRÖbre überein, fo wirb beim 
fdjwaferen 'Hnblafen ber Jon g , beim fldrferen ^Hnblafen aber ber Jon e jum 
v Borff ein fommen , alfo Jöne, bie um baö 3nteroalI 5 / 6 oon einanber abfielen. 

2Benn ber Jon be* für fif atiein tönenben 9Wunbfiü(f* mit feinem berf)armo- 
niffen Jöne übereinf)immt , weife bie offene tTtöfyre giebt, fo erhalt man bei 
ff roäferem Snblafen au* ber 3ungenpfeife einen Jon, ber tiefer al* ber tri 
SRunbfiürf* \fi unb mit bemjenigen ber t)armoniff en Jöne übereinflimmt , wel<b« 
Jenem am näf fren liegt, ben bie offene föÖ&re oon ber Sange ber 3ungenpfeife für 

f!f ju geben .oermag. 3jl j. d ber Jon beö fÄunbflücf* unb 

c, c, g, e . . . 
2, 4, 6, 8 . . . 

bie Jonretye ber offenen SRobre, fo giebt bie 3ungenpfetfe ben Jon c. 9ti ftar» 
ferent ^nblafen trirb ter Jon ber 3ungcnpfeife ebenfail* tiefer al* Oer be* 9Äunt= 
flücf 8 unb flimmt mit bemjenigen ber f)armoniffen Jöne überein , roelf er Jeneoi 
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am näd>ften tiegt , bert bie gebarfte 9i5$re öon ber Sänge ber 3ungenpfeife für fid} 

p arten oennag. 3fl alfo $. V. wteber ji^ ber Hon be« «Wunbfiüd« unb 

C, g, e, ais . . . 
1, 3, 5, 7 . . . 
We Honrrifte ber gebauten flRöljre, fo giebt bie 3ungenpfeife ben Hon g. 

©e&t man an baö 9Runbftü<f eine furjf ÖJöbre, beren Sänge fleiner ifl, alä 
fcer oitrtr Htjeil ber Sänge einer Suftfäule, Die für fid} allein in einer an betten 
taten offenen diöbrr mit ber dünge im (finflange tönt, unb fefcrn wir btefen 
vierten Hbeil « a, fo treten fotgenbe Veränberungrn ein: 

1) SBenn bie angefcfcte iJtd^re aUmälig bi& ju a verlängert wirb, fo nimmt 
tic £itfe be« erzeugten Hone« nur unmerfli$ $u. 

2) QBädtji bie Sänge ber pfeife von a bi« 2a, fo wirb ber Hon gwar merf* 
littirfn, aberntet im gleichen Verbältniffe, al« bie Sänge ber fötoirtgertten 
fciftfinle erforbern würbe. 

3) Eon 2 a bid 3 a wädrfi bie Hiefe bed Hone« faft eben fo f*neU als bie 
Woge ber Suftfäule. 

4) Eon 3a big 4a fibreitet bie Vermehrung ber Hfcfe fdjneüer fort, al« 
Me 3unabme ber Sänge urib erreicht bei 4 a genau bie Octave odn bem Hone, 
»ftdVn tie 3unge allein ftfcwingenb giebt. 

5) EH weiterer Verlängerung ber $R6$re bringt ber Hon plöfrfia> wieber 
asf ben urfprünglicben jurütf unb wirb auf eine äfynlia)e ©eife, al« in ben 4 an« 
gegebnen fallen , in ungleidjer $rogreff!on burd) Vermehrung ber Sänge con 4 a 
Iii 8 a nur um eine Duarte tiefer. 

6) Vei junefymenbeT Sänge fpringt abermals ber Hon auf bie «tobe bee* 
uriprünglidyen jururf , feine Hiefe w5d}fi bann wieter , un^ jwar gleidrfaud erfl 
langfamer, bann fdmrller, bi« fle bei 12 a 1 bie fletne Herj erreicht bot. 

5Bir erhalten alfo für ben Sprung auf 4a, 8a, 12a . . . bie 3nteroaUe 
Vt# */• UI| b würben alfo, wie audj fortgefe&te Verfuäjr betätigten, in beri 
$ fcrrvaUen */,, ty |g , n / 12 . . . fortgeben, $ieraud folgt, ba§, burd) [< mebr 
Häufungen ber fiRö^renlänge man fa>n fortgefdjritten ifl, um fo weniger ber 

iln btr 3ungenpfeife bUr* weitere Verlängerung ber «obre unter ben Hon ber 
3*nqr erntebrigt werben fann. »Jim Anfange feber tyeriobe, in weltbrr bie Sänge 
fcr Äobrc flet« um 4 a junimmt, fdwingt dlfo bie Suftfäule in ber 3ungen« 
I Pfetff wie in einer offenen Sabialpfeife , am <5a)lufTe Kber $eriobe wie in einer 
-I ybarften. 

Cfd rrgiebt ffä) ^ierau« : 

1) H)rr Hort, welken ein Wunbftürf giebt, fann burdj Verbinbung mit einer 
l»brr unter gewiffen Umflänben ungeänbert bleiben , wenn er aber geäribert wirb^ 
lur tiefer werben. 5>ie größte Vertiefung bed Hone« , bie hierbei ba« Wunbfiuct* 
/rfiQrtn fann, ift eine Ortaoe. 

2) (üne 3«ngenpfeife oermag i*f bem nämfiä)en ^lugenblitfe nür einen unb 
hnfetb? n Hon auf einmal ju geben , nid)t aber mebrere gleitb^itige ^amionifdje 

, wie bie Sabialpfetfe. JDer Hon einer 3ungenpfeife ifl mitbin frei oon 
Veitonen. «in Unterfn>ieb geigt fid) bei fdnoadjent unt flarfem 



■ 



3) Hbeilt man bie Sange rfner Sungenpfeife in gleite H^eile oon ber Sänge, 
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rceldje einer offenen (Rß&re gufommt , tie ben Jon ber abgefonbert f^vtngenceti 
Bunge für fitt) gu geben oermag, unb erhält man babet einen fReft, ber fleiner ift 
alö bie Hälfte Jener Sänge , fo fann man ofcne grofjen $et)ler annehmen , ba§ frer 
Jon ber Bungenpfeife bem Jone ber für ftä> fa)n?tngcnten dünge glria) ift ; ber 
Segler wirb um fo geringer fein , Je fleiner ber reflirenbe Jbeil ift 

4) SBenn Jener reflirenbe Jbeil großer al* jene balbe Sänge ift , fo fann 
man o^ne großen ftet)ler ben Jon ber Bungenpfeife naeb bem <&efefce ber gebauten 
pfeifen ooraud befrimmen , infofern man nämliä) unter ben barmonifä)en Jonen, 
weldjje eine gebaute $Rot)re oon ber Sänge ber Bungenpfeife für ffd) gu geben »er« 
mag, Denjenigen auäwäbtt, melcber tiefer at* ber eigemfjünilidjr Jon ber Bungen« 
pfeife , aber it)m gunä$ft liegt ; ber Öet)ler wirb um fo geringer fein , Je größer 
ber refiirenbe Jr)etl ift. 

Um ben Jon einer gegebenen Bungenpfeife au* ber fRöbre unb ber &un# 

gu befrimmen , giebt SB. 2B e b e r fotgenbe formet : 

£P$k In« 
n« = m* + JlS— n t tgs — L. 

TT d\l U 

J&ier bebeutet n bie boppelte (scbwingun^afyl ber ifolirten 3unge; n f baf« 
felbe für bie Bungenpfeife ; u bie ©cbaUgeffbwinbigfeit in ber Suft ; g bie ®rö§t 
ber 99efa)(eunigung burä) bie <§ä)roere ; k ba6 $erbältni§ ber fpecifiicben ffiJrme 
ber ©afe bei conftantem Drucfr gu Jener bei confiantem Q3olumen; I Die Sänge lex 
Bungenpfeife; p ben $rucf ber $tmofpr)äre auf bie ftlääjenetn&eit ; ß bie Oker« 
flä$e be« fajwingenben Jbeile« ber Bunge bibibtrt burd) ben Ouerfajnitt ber Suft» 
fäule; S ba* @etoiä)t eines gtürfeö ber 3unge oon ber ®rö§e ber &läd>eneinb«t ; 
n bieSuboipfföt 8aW. 

Ueber bad ©erhalten Don Bungenpfeifen , bei benen bie gewöpnlidjrn flanen 
Bungen burä) fä)roingenbe »Membranen erlebt »erben, bot 3. SRüller eine fcmafcl 
oon 39eoba#tungen angeftellt *). <Sfl paben ffd» groar feine fo bestaunten ©efeff 
ergeben, wie bie, weldje HB. ©e ber an ben pfeifen mit flarren Bungen gefunta 
t)at, bo<$ geigt flrb im Allgemeinen ein är)nli<$e8 £8ert)alten in Segirfyung auf 
9lenberung ber Jontyötye bei guncfjmenber Sänge. Sßcgen be* 9iär)eren muffen vir 
auf ba* angeführte ©erf felbfl oerweifen; bemerfen $ier Jrbocb no<b, ba§ bie 3?er< 
latigerung be* 9Binbrot)re0 einen gleiten (Sinflup auf bie Vertiefung be* Jenrl 
geigt , wie bie ber ötör)re , felbfl in ^Betreff be* Burücffpringen*. (Jine Gompen* 
fation in ber Art, baß ber Jon ungeänbert bliebe, wenn man tat eine äftobr eben 
fo biel oerfürgt, aW man ba* anbere oerlängert, ^nbet ni$t ftott. Hentern bette 
9i öftren gugleitft iftre Sänge, fo werben bie örrftfteinungen »1*1 complirirter 
unb bfo'Jefrt ifl in biefem gaHc nodj gar feine ®efeftma§igfeit enibeeft. 

Qf« ge^ren ^ieri)er aud> bie Q3erfua;e oon «obert ©illi« über bie 
fünflli^e «^eroorbringung oon SBofallauten, womit ffd? bereit* um 1770 
JtempelenunbJtrabfn^ein befd)äftigt Ratten, d* fommt im 8Bt fntiltaVn 
barauf an, an eine bura>fdilagenbe Bunge einen, oon biefer au* geregnet, ber Cr« 
wetterung fähigen ölaum angubringen. 5£>ie (Erweiterung fann trichterförmig fein 



•) ^anbbu* ber $bofio!. be« «enfeben. 99b. II. 6. 185, vergl. au* ©oft 1 « 
Oiepert. 9Jb. VI. @. 70 ff. 
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ml ein auf bic Oeffnung gelegteö 99ret ifi al«bann ju frerfchieben , um eine <5r* 
vetterung ober Verengung t er SRünbung ,;u erlangen , ober et} wirb rinc cijlin« 
tTtftb« iRötjre angebracht, bi« fid? ju beliebigen Längen berfchieben unb aufljiehcn 
U§t. ©ar im lederen Salle tic ÖRöhrenlänge gleich ber Länge einer gebaeften 
$feife , ircl che mit bem angewanbten dungenflücf e im (£inflange tönte , fo erhielt 
man bei allmäliger 93erFür$ung bie 93ofale ü 0 A E I j bei Verlängerung biö jur 
teppelten Länge bicfelbe Reihenfolge, wie bei ber SJerfürjung, alfo wenn man oon 
Nr lern «Bofale I im crfren^alle entfprechenben Sange abgegangen wäre unb tic 
»öfcte immer mehr »erlangen hatte, bie uingefehrte Retbenfolge ber 93ofale; 
freitet man mit ber Verlängerung noch weiter fort bi« jum Dreifüßen , fo febrt 
üi t« Reihenfolge ber 93ofale wieber um u. f. f., Jebodj mit abnefjmenber (Stärfe 
bei toitel. Da« Nähere ifi a. a. O. naefoufehen. 

$a§ ber Xon , welchen bie Snfeften wät)renb ber fflugbewegung t)Ören lajfen, 
tari een Schlag ber Ölügel bewirft werbe , ifi früher jicmlicb allgemein ange* 
nommen Worten; sBurmeiftcr bat icbodj) burd) eine nähere Unterfuchung ge» 
funtt n * i , baf bie (efrfebütterung ber Vuft oermittelfi ber $lügcl feineöwege bie 
vrrfence Urfadje ifi. Der fummenbe Xon wirb auch bann noch, nur etwas höher 
gehört, wenn bie Flügel bie auf ben ©runb abgeritten fiut . 99 urm e ifi er 
weift nach, bafj mit ber ^Bewegung bee" klügele? ein 3"fammengiehen unb Erweitern 
cer Srufthöhle unb baburch ein «Mudtreiben unb fcinjiehen ber Luft burch bie Luft. 
l«|er be« SBruftfaftend nott)roenbig oerbunben ifi, welche«, regelmäfcig wieberholt, 
in ähnlicher SBeifc wie bei ber Sirene, ben 2on erjeugt, welchen wir wät)renb ber 
giugbewegung ber Snfeften wahrnehmen. $Perben bie Luftlöcher bee Erufttafiene 
tJtrflebt, fo oerfchwinbet ber Xon ganj. 3e mehr man ton ben klügeln abfehneibet, 
befro höher wirb ber Xon , weil bie Verfleinerung ber glügel ba« Spiel ber SWuö* 
fein erleichtert unb fomtt eine Vefchleunigung beffelben gemattet. 

Da# Jonen beim 9luefirömen ber Luft aus Oeffnungen in bünner 
© a n b bat $f. © a o a r t **) unb neuerbingd (5 0 n t t) a u ***) unterfucht. 99eibe 
ünt $u gleichen erperimenteflen Stefultaten gelangt. Daß hier in (Rebe ftehmbe 
fernen tritt namentlich bann ein, wenn ber Üuftftrabl in einigem Slbflanbe t?on 
ttr 'Hueflupöffnung an fcharfen aTanten öorüber« ober burch eine jroeite Oeffnung 
*ot gleicher ®rö§e htnburchgebt. Die §of)t ber unter folgen Umfiänben ent« 
irfeenben $öne nimmt \u proportional mit ber flueflu&gefchwinbigfeit unb fleht 
tu umkehrten Verhältniffe bee Mflanbee ber Äante ober jweiten Oeffnung oon 
ter »Äu«flu§münbung. <©onbhau§ ifr ber Anfleht, baf ber Luftftrabl burch 
He Reibung an ber Äante, an welcher er oorbeifrrcicht , ober an ben SRänbern ber 
iwiten Oeffnung , burch welche er bringt , jum Sönen gebracht werbe , wie ein 
Gab. ben man burch Reiben an feiner Oberfläche in Schwingungen oerfe|e. 
»t»art geht bei feiner C*rflärung oon ber Vefcbaffenheit bed SBafferftrahled aud, 
vtieber in einigem ftbfianbe oon ber 9ludf[u§öffnung feine bomoanic Vefcbaffen« 
Wm oerliert unb oermöge feiner t iöcontinuirl iAcn $orm beim 6to§ gegen $lat- 
Hg Unt erzeugt , beren £ot?c ebenfalls proportional ber 9ludflu§gefchwinbig= 
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@onbbau§ (?at atifterbem bie Jone unterfuty , welche beim Au«(lrömtn 

ber &tft au« Ocffnungen in tiefer OBanb cittflr^fit , wenn lefctere $ugleid> $fde 
eine« engen SRohrc« ifi. 2>ic Jone fommen bann mit ten ®runb» unb Ofcu» 
tönen ber in Dem 9lobre enthaltenen «uftfäule übereilt. 

lieber bie ©<bwingung«bcwegung ber fcuft wirb Art. gBellenbeweguna,, 
wie bereit« angegeben würbe, ta« Nähere enthalten, ©ir wenden un« nun ju 
einigen anberen , mehr mittelbaren «rregungflarten ber Jone. 

S. @ a o a r t $at £öne beim Auflfiiepen oon ftlüfflgfeiten burdj furje Anfafc* 
röhren beobachtet *). SRan oerfchlic&e eine ®Ia«röbre oon 6 bi« 8 Gentimftu 
2)ur$mfffer unb 2 SReter Sänge am unteren (Snbe bura> eine SWetallplatte, tic 
in ber Witte ein eölinbrifcbe« goch oon einem mit ber $icfe brr platte gleiten 
H)ura)meffer babe. JWa^bem tiefe fl&öhre in fenfreebter Stiftung befefiigt unb mit 
©affer gefüllt werben, Öffne man ba« ßo<h. 5>afl 9lußflte§en geflieht bann perio* 
bifo) unter lonbilbung, fo baß ber Jon bei feinem (?rf (beinm anfana,« fctjirai» unb 
oerworren ifl, ba§ er ollniälig , in beut 3J?aj?c als bie Drucffjöbe abnimmt, an 
€>tarfe gewinnt , aber nur bi« ju einem gewiffen fünfte , über welchen binauft u 
wieber febwächer wirb; ba§ cd barauf einen gewiffen $unft giebt, wo ber Jon febr 
fdjwacb unb oerworren wirb ober gar oerfdjwinben fann. Sei forttoahrcnb ab* 
nebmenber Drucfböbe nimmt er aber wieber ju an Äraft , wirb tiefer unb erregt 
abermalß ein Warimum oon Sntenfltat. $ann wirb er wieberum fchwad» , um 
oon «Heuern ju wadjfcn , u. f. f. immer tiefer werbenb , fo wie bie $>rucfböbf ah> 
nimmt. Cr« gab fleh im Allgemeinen , bat bie 5Jibration«jablen ber Jone , wel*e 
beflimmten 5)ru<fhöben juf ommen , ben Ouabratmuqeln au« biefen «^ö^en oter 
ber Au«fluf)gefcbwinbigfeü proportional flnb j bei freidrunben Oeffnungen fleb« 
flc im umgelegten SBerhaltnifle ber $ur<hmef[er biefer Oeffnunajen. 3f» tu 
(Durcbmcffcr ber Oeffnung gleich ber «£öh e ber Anfaferöbre, fo erretten bie %w* 
ir/re grö§tc (Stärfe. Uebertrtfft bie <6öl?e ber Anfafcrbbre ba« doppelte toe«$ur&' 
meffer« , fo ifl bie Sonbifbung fafl unmöglich ; man r/drt nur fdwaebe (DeränfAt 
unb jwar im Allgemeinen bei fletnen $)ni<f höben. (Sbenfo flnb feine Xhnt nth 
möglich, wenn bie 4?ötye ber Anfaferöh re Heiner ifl al« bie «Oälftc teS Durcbnir)^ 
berfelben. 3e fürjer bie Anfafcröbre wirb, beflo htyer wirb ber $on obettefto 
mehr nimmt bie Anzahl ber ©cbwtngungen ju. Storch ben £)ur$meffer tu 
»e^alterröbre wirb feine merflicbe ©eranberung h«beigefiihrt. — - Selber wurtt 
bie ooüfianbige Unterfuchnng bura? ben Job be« getieften (Rr^erimnitatert 
unterbrochen. 

5>er Ion ber ebemifeben <§armonifa l)at in einem befonberen Arttfel 
«Bb. III. $. 689, in welkem auch bie Söne err)i^ter «obren befprodw 
worben flnb , feine (Srlebigung gefunben. 8" bemerfen ifl febodr) , ba§ fetttui 
oon %. ©. ©(baffgotfj^**) neue babin gehörige afuflifa^e ^Beobachtungen gf 
niac^t worben flnb. ffiir h^ben hier nur h"0or i caf ein in ber 9cähe ber <&*r 
monifa an^eflimmter Ion , wenn er gu ber «^armonifa in einem einfachen 
^altniffe fleht, j. 18. unifono ober eine Octaoe fjifytt, auf bie 9ttftfiule br 
^armonifa einen fo flarfen (Sinflufl ausübt , bafj bie flamme in lebhafte 9ewe 



*) $ogg. «nn. ©b. CX. ©. 389. 

-) $og 0 . «nn. tBt. C. 6. 252; ty*. CI. 6. 471 u. »b. CH. <5. ^27. 
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gung qcratf? unt unter Umftänten fogar crliidjt. 3"r 9InfteUung trr 5?frfudje 

fyrt6d?affgot|d} einen brfontrren lonflammenapparat eonfhuirt. 

Gilbert betreibt*} rhu 23eobad>tung, rottet im 3abre 1805 ter Kütten* 
injpeetor 6d>war j in «fcrrt&att gemacht bat. (Sine 6 SXarf fdjwrre SaVibe oon 
$nulgamation«jilber &atte einen orgelafjnli^jen Ion gegeben, alö jle Jcjß auf 
einen falten 9lmboa gelegt würbe, ten jtVin trei fünften berührte. %\\ ©e$r** 
irart uon ©ilbert wurte terOJerfu* mit einer erfiarrten, noefc febt leiten Bein» 
ftlbermarTc wieterfcolt. 2>ie eonuere 2Raffe lag nur an jwei «Stellen 0#f ? (prtyf 
in eine i'djwanfrnte Bewegung , intern ftc fut um tie \'lrc , weldje tui^l tie fetten 
fünfte benimmt war, bin unt fcer trebte, unt ald tie*8ewegung fefcrfdjnefl wurte, 
<mjljtit tuxi) ras *&nfd?lagcn gegen benKtnboft ein ununterbrochener tiefer, brum* 
mattet Ion. dug(eid) borte man einen feinen, bo$ nur febr fdjwaefccn Ion. 
Sir tergleirficn lönc an erbieten <RetaUen beliebig $eroorgebrad>t werten 
tinm, Kit 1829 Ireoeltan**), tet ftufällig tie (Jnttecfung madite, gegeigt. 
Uli terfelbe mit einem eifernen v 43ftJ|lcrftrcid)rr gemeine! «$ar§ au« einanter firrt- 
d-fn Trollte , unt baö (ftfen zufällig ju l>ei§ werten liefi , lehnte er e* in fdjiefer 
Stellung an einen «letMocf , fo taj? ter äantgriff auf tem lifoV rufcte. ©leid) 
Darauf ^örte er einen fdirillenten Ion. «Hl« er in tie «Wabe te« Streirtmeffer« 
tarn, fant er caffelbe in Vibrationen begriffen, unt» fonnte temnad) an ter eigent- 
lieben Duelle te£ I one$ nidjt met)r jwcifeln. Seit ter 3rtt , alö er feine tot« 
reefung ter Gtinburgfcer flfabemie mitgeteilt hatte, fiedte er mit fe&r oielen Wc» 
tallen Verfuge an, um \u erfahren, welcbe auf tiefem SBege jum Ionen $u bringen 
feien. 9x fteüte tad 9)efultat feiner $erfud?c in einer Ja belle tar, aud welcher 
fclgente Angaben entlehnt flnt: eine Stange uon ftylatina tönt, wenn fie 
rrqi&t iß, auf einer Unterlage t?on 3"^- dtnn, 3Met , ©locfcngut, ^ippenmetall 
unt $lo<f;inn; ©olt auf 9?lei, feinem SReffing (braf.), gemeinem Wefijng, 
©locfengut, ^ippenmetaU; ©i Iber auf Platin, <£ifen, ©ufjcifen , 3inf, ,-iinn, 
fReffing, Äanonengut, ©locfengut, ^tppenmctal! , 5Jlotf$inn, Öött)jinn, leicht* 
PÜPgRü HRctaUj Tupfer auf Platin, Silber, Äupfcr, <£i|en, ©ugeifen, ßinf, 
3tnn, Antimon, QBlei, feinem 9J?efffng, gemeinem SWefftng, Äanonengut, ©locfen- 
§w, ^ippenmetall, »lotfjinn, «öt&jinn, leid?tflüffigem SWetaüj fctfen auf 
3mf . 3mn f Slntimon, Q9lei, ©lotfengut, ©locfjinn, Sötfainn, leitfetflüifigem 
ÄetaU; ©ugeifen auf 3inn, 'Blei; 3i«f awf 3inn» Antimon, 93lei, ©lorfen» 
gut, ^dt^inn, leia)tflüfi!gem Metall ; fein Reifing auf Tupfer, Gifen, ©u§- 
etfen, 3int, Antimon, Q9lei, fein SRefflng, gemeinem SReffing. Jtanonengut, 
oifen gut, ^ippenmetaO, Slocfjinn, Söt^inn, leia?tfiäfflgcm i^ctall ; gemeined 
SRefftng auf 3inf, 3i»m , 99Iei, gemeinem Weffing, Jtanonengut, ©(oefengut, 
i'trpen nietall , iMcef^inn , Votb^inn ; Äanonengul auf ^mn , 5Mei , (Mlorf c n- 
gut, ^Plocfjinn, Vötb;inn ; ©Iocf engut auf ÜBlei, £öth}inn; $ippenmetall 
auf SM ei unt .Ranon engut. — (5ine Wefftngßange fängt auf falte m $lei alfo 
gleid) ai tönen an, wenn ftc t)inreia)ent erbißt iß; ja ein Stab ton 5 3 oll Vänge, 
2 3oU breite unt % 3oO Dicfe o«ciüirt fogar, wenn er mit 12 $ft. befc^wert 
i(l, ei mu§ aber oriieben tem Stabe unt feiner Unterlage oÖQige 33critfjrung ftatt* 



•) «nn. ter $^f. ©b. XXII. ©. 323. 

-) Lood. and Edinb. pbil. M»g. aod Joorn. of Sc. III. Ser. No. 17 (1833). $cgg. 
»t.IXJV. 6.4*6, St. mm. 6.5M. 
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finben. 3Birb bie OTetallfrange auf einem tBlciblorf , ber an ber $?erübrung«fieUe 
abgerunbet iß, in horizontaler 8lid»tung x balaneirr , wie aud beifreljenber c% 1. 
ju erleben iß ; fo nebt man ftc in horizontaler unb oerticaler 8fi<htung f^rringen. 

9Wan fann biefe Schwingungen burdj einen über .Rreuj gelegten 
^^^^^^ Stab t>on 10 3- Sange, ber an beiden (Fitten mit Äugeln terfeijtn 
|! ift, leicht flctotbar matten (ftig. II.). ©in Äupferring »on 5 3oü 
| ! Durcbmeffer auf einem >4?leiflab fetnoingt im erhifcten 3uflanbe cor« 
|| warte* unb rücfwärte , auf einem $Meiblocf aber aufwärt* unb ab» 
| n\\ 1 1 o. V e c l i c bat pMf ü neb eine Äupferfrange auf einer ©la** 
platte *um Schwingen gebraut, bod> gelingt biefer 93erfutb nur 
febwer. ©in Stab febwingt am befien , wenn er auf einer raupen ©leiunterlage 
in In, Ortybation ber 9Wetallf!ächen Lintert aber bie Schwingung, ireoelöan 

II. 




brauchte Stangen t?on berfdjiebenen $imenftonen. ©ine 5 3°U lange, 3ett 
breite unb 3 / g ^ 0 (1 tiefe Stange gab einen recht bemerfbaren Ion , bodj muß man 
* i!u einen jchweifauigen Tlnfafe i?on einem 6 3- laugen $>raf?tfiücfe geben unb bei 
Känge nacb am Würfen berfelben eine $urd?e anbringen , an ber entgegengefefeten 
(Seite hingegen bie (Stange aushöhlen, ©in bobler ©plinber ooh '/« 3»U Tiefe 
unb einem feiner Üange angemeffenen Turduncner geigt bie beabflchtigten Stfcwin» 
gungen am befren. ©ine Ungleichheit an bemfelben oerflarft ben -Jon ; beim erfreu 
Auflegen ber erbeten Stange auf bie Unterlage entftebt ein unbefiintniter Ten, 
t ccti wirb berfelbe beutlicb unb benimmt, »renn ein gewiffe* Qjcrbältnip tcr Tem- 
peraturen eingetreten ifl. 2lentcrung tcö I>rucfe8 auf ben Stab äntert bie <&6be 
bed Tone« unb jwar wirb (euerer befio bober, je ftärfer ber Drucf wirb. Wribt 
man bie Oberfläche befl SMeieS mit Duecffilber, Ott, ©ip« k. ein, fo hinbtrt man 
babureh bie Schwingungen. SDaffclbe leiftet Rapier ober ein untere« 3irtid;ni 
mittel , baö man jwifeben ben SM ort unb bie Stange bringt. fluÄgleicfcung ber 
Temperatur macht bafl Tönen aufboren. 9Iue" allen tiefen unb mehreren anberen 
^emerfungen ergeben fteb folgenbe Schluffe: 

1) Um bie in Webe ftehenben Schwingungen tyeroor jubringen , mup man 
einen Stab unb einen ©locf oon bemfelben ober von berf^iebenen SReraüen 
nehmen. 

2) Tiefe bei ten (St üefe muffen oon ein an tcr abweichenbe Xempc raunen 
haben , bo<h richtet fld? bie erforterlicrjc Temperaturblfferenj aueb na$ tcr SRatur 
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fctt fteiafle. 3tnf unb ®locffna,ut Brauen rinrn Heineren $emperaturunterf$teb 
alt anbere barte Wetalle. 

3) 3>ie SRetaUflätfre bar Unterlagt mu$ rau$ fein, ber @tab tonn aber feine 
ju große ©lätte $aben. 

4) 3n>tfc^eninittel hemmen bie Schwingungen mit ttu«nafcme eine« (Bolb* 
plittd>en3 »on nafte 200,000tel eine« 3olIe« 2>itfe. 

5) $ic 9uft bat an beut Gntßeben be« Xfaeni feinen befonberen Unheil. 

6) «leftricitat unb <§>alöani«mu« haben an biefen qtyanomenen gar feinen 
flntbeil. 

7) Gr« geben gwar alle SRetaUe , fowobl bie einfachen al« jufammena,efebten, 
trenn eine« berfrlben ertyi|t, ba« anbere falt iß, einen San, wenn man fte in 
^t^titige 9Berüt)rung bringt (mit 'Au«nabme be« SUmuify«); bod) lägt jid) 
»ttfeibf nir^t bei allen mit berfelben £eid}tigfeit hervorbringen. 

*) Wtt anbeten Mörsern, al« mit SRetallen, bat bi« Je|t ber SBerfu* niebt 
«rlätaen »ollen. 

$ur<fe $re»elban war für bie <grf$einung ein allgemeinere« 3nterejfe 
rnvrcft. 9Ran erfannte aueb balb, ba§ bie ftbnell wiederholten <©d)lä^e, mit 
leneti ba« falte SWetall oon bem t)ripen getroffen wirb , bie nädtfe Urfaebe be« 
ionr* waren, unb baf? e« barauf anfomme, baß bie falte Unterlage — ber 
Xräger — oon ber t)etfkn ©arre — bem Sieger — in jwei fünften be* 
rubrt lwben muffe. 3)ie ierfuebe gelangen befonber« leidjt bei folgenden formen, 



ron renen in I. ber Sieger, in II. ber Präger bie beiben ©tüfrpunlte barbietet. 
*ef ber oben angegebenen Sorot be«Hreoelpan' feben 93erfudj« lieferte entweter 
ttl tHrt bur$ feine CRaut>t>ett Die beiben geeigneten tfrfyöfjungcn , ober bie beiben 

äftänber ber formalen unteren 8'lädK be« Sieger«, beffen 
1 ! Ctuerfcbnitt t>ier Big. III. beigefügt wirb, bienten al« Stih)* 

fünfte. 

(£« entftebt nun bie ftrage , rote burd} bie ©arme t>ier 
bie bauernbe ©dnvingung unterbalten werbe. ¥ e « l i e *), 
9« r a b a b •*), Korbes ***) unb *H. <B t e b e cf ♦***) r)aben fi$ mit ber £öfung 
titkt frage befebäftigt. 

SRacfr gar ab ab unb fce«lie ift bie $u«begnung, welche ba« falte Metall 
rrlricrt, tie ©eranlaffung. 9lu<r) Xreoelöan ift biefer %nfi($t beigetreten! 
Sara frag fpriebt ffö) bejiimmter in folgenber Seife au«: @o lange bie falte 
Unterlage, j. 9. SHei. oon bem fceifjen Metalle berührt wirb, empfängt cd ©arme 
i» Um felben unb bebnt flcb au«, fo ba§ eine fleine (5rl)öbung auf bem SJlei fidj 
eibeoi; wenn aber ber berührte $unft »on bem t)ei§en Sieger, ber iefct auf bie 





•) **ag. «nn. St. XXIV. ©. 470. 

(Sbenba ©0. XXiV. 6. 471 ; »ergl. aud) €d) »ei g 9 er** neue« 3ab*b. 5b. IV. 
•••> Oftatba »0. XXXIII. €. 5Ä3. 

— •) (Äbcnfca !Bt>. LI. ©. 1. * 
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anberc Seite fallt, urrlaffen wirb, fo §ie$t fty Jene <Frf)6f?ung wäbrenb ber 9H4t< 
brrübrung wieber gufammen ; ber {Raum , weiten jeber (Berüfjrungöpunft Hf 
bci&en »IWetaUe« beim fallen burtbläuft, ifl alfo grofer a(« ber, weisen tt beim 
Steigen com ©lei ab betrieben &atte , fo baf bie fallenbe Seite Allemal tt* ?u 
einem niebtig?rren OMueau gelangt, al« bie attberej bur<$ biefen gr«feren 
ftatlraum gewinnt ba« 3nfrrument einen 3uwa<&« an (Bewegung, ber bin« 
reidjenr if* ; ben burd> bie 4}tnberniffe unb ben Jebe«maHgen Stof erlittenen «Ber- 
luf) $u compe nflren , fo baf baö 3nfrrmnent in bet einmal erregten ©djwin^un^ 
be^arrt. 

Da« (JmporwadM'en ber ©leter&öfang iß niebt al« rine fcebenbe Jttaft ju be» 
trauten , wetye baburd? , baf fle a u f b i e e i n e 6 e f t e be« QOieger« wirrt , ber« 
felben einen ftärferen Sdjwung gäbe, temt tiefe würbe feine folebe ©irfung fywtn 
fönneu. $arabab f*gt febr unjweibeutig : , Die Jtrafr wirb gewonnen bor dj 
ben gangen tBMeger, intern berfetbe wirf lta) erboben wirb burc$ ben $untt. 
oon weitem er gerate unterfiü^t würbe , unb fommt §ur (EBirfung btrrcb bie ber* 
abflnfente Seite te6 ffiteger« tc. • 2>ie 3ufammengie$ung , welche baß bc^-: 
SWetaU bür$ bert SJerluft an QBärme erleibet, übt hierbei eine enrgrgengefefte 
QHrfung au« «nb muf ba&er oon ber flu«be$nung be« falten abgerechnet werben, 
fo baf biefer (Fr f lärmig infolge nur bann bauernbc SAwtngungcn ju erwarten 
fein »erben , Wenn bie ttulbebntmg be« falten SRetaüeö me$r betragt , altf tit 
gletd^ieitige 8ufanimenjle$ung beö ^eipen. 

% a r a b a 0 föreibt noa) einen anberem Umßanbe einen $$ei( ber ©irfung 
KU. 3nbent nämlie^ ber in ber (Srbifcung begriffene etü^punft füfc bem in btr 
^bfüblung beftnblidjen näbert, werbe bem 3nftrumentc eine feitlicbe (Bewegung 
ertbetlt , bie feiner Schwingung ju Statten fomme. QBccbfelie biefe ft itüd>t 
wegung in ber 9lrt, baf Jene 9iäbcrung nur wäbrenb be« (Steigend be« §d»rtr> 
punftr« fiattfänte, wäbrenb feine! ftalicn« aber flcb in bie entgegengefe^te $crcr 
gung uerwaubefte, fo würbe fle allerbing« bie in Siebe ftebenbe (EBirfung ^abeo 
muffen; bauert fle bagrgen, wie bie« bier ber Sali ift, in gleichem Sinne fo«, 
fo muf fle, wäbrenb ber S<b»er»unft fällt, eine entgrgengefefrte 9Birfung bato. 
unb raber bie wäbrenb feine« Steigen« erzeugte combenflreit. 3|t nun gleta) biiic 
Gompenfation frier nia)t bollfiänbig, weil bie SRtrtljeilung bon ©ärme in abneb« 
mentem Wafe erfolgt, fo fa>eint bod> ber flcine baoon übrig bleibend <Pfr i 
unwefent(i(| ju fein. 

J)ie Gräfte«, wela)e Sarabab'« ^rflarung anregt, ffnb: 1) ob bie geringe 
Wenge IBärme , weifte wäfyrcnb einer fo furjen ^Berübrungäjeit mitgerr)rilt wirt, 
unb bie au<b nur eben fo oiel 3cit bat , fidj wieber tu toerlierfn , ^inreic^ent iß. 
Um jene (Bewegung )ü unterhalten , unb 2) ob bie Gh-ftärung bon ber Grfabrung 
barin betätigt wirb , baf in allen ben Fällen , wo ber Ion rntftefyt , bie flu*- 
bebnung be« falten SRetalle« wirflia) me^r beträgt, al« bie ßufauraien^efyina 
be« beifen. 

gerbe« f)at bie ©rflärung Äarabab'« mit (Begebung auf bie <»ei« 
^rage beftritten unb bie ^bpot^efe aufgehellt , baf beim Uebergange ber ffiamu 
au« einem befferen «fiter in einen fcblecbteTen eine «bflofung jioifdjen beiter 
eräugt »erbe, ©äre bem fo, fo würbe, wenn ber Uebergang »on 9Bärme wab 
renb ter ganzen 9erübrung«bauer gleio>mäf ig fiattfänbe , aua> biefe Ärafr fort 
wäbrenb biefetbe Stärfe behalten unb bann ber Bewegung wäbrenb jwei Viertel« 
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«hringungen e6rn fo ferjr entgegenwirfen , al« f!c biefelbe wätjrenb ber Seiben 
antwn beförberte ; erwägt man aber , ba§ bie SWittheilung öon ©arme im $ln* 
fangt trr iPfrü^rtinij am flärffren fein mu§, fo finbet man, baj? Jene Jtraft tie 
«rotaung te« ©ieger« met)r Ijemmcn al« beforbern würbe. 9Wan müßte alfo 
aanj untere Annahmen machen. 

@eebeet ^at nun $arabai?'« unb ftorbe«' QinfT^trti einer frrengen 
Prüfung unterworfen, unb fcr)lie§lich fleh für & a r a b a $ entfebieben. $>a« 9cat)ere 
jinlet (tä) a. a. O. unb wir teilen hier nur noch einige (Refultate mit , ju wetzen 
ifo iVtwe Unterfucfcung geführt fat. 

flaa) betreiben ifi bie Berührung jwif^en jwet ungleichen Stoffen feine 
netfcwnHue ©ebingung be« SJerfuch«. Unter geeigneten Umfranben fann Jebe« 
frtyÄrtall auf jebem falten in bauernbe (Schwingung oerfefct werben. SBeftanb 
tfilrigerau« $>rabten, fo hing bie Hebung, b. h- bie periobifr^c fluflbehnung 
•fff 3inammenjichung , welche bie Drahte in it)rer i'ängenrichtung burch bie 
»irtfr^clte $erüt)rung mit bem f)(i$tn ©ieger unb bie barauf folgenbe $lbfüh* 
ton«? erlciten , ab 1) ttom 2lu«behnung«coefftrienten unb ifi bem um 1 öermtn* 
Imm (Sorfflcientcn proportional; 2) oon ber $)iefe ber $)rähte; 3) bon ber 
lütty rrrfrlben ; 4) oon it)rer ©ärmeleitung unb Qapacität. 

$ie Schwingungen treten allemal ein, wenn bie £inearau«bet)nung , bie ber 
Wir Trager burch ir)m mitgeteilte ©arme nach ber oertfealen Dichtung erleibet, 
o^r betragt, al« tie gleichjeitig erfolgenbe lineare 3ufan»nt™$iehung be« haften 
Ö^rrd. 5)ie« h^ngt bann oorjüglith ab oon ber ®ef*alt, welche bie beiben 9We* 
laßt in ber 9iahe ber Serühning«frellen haben , öon ihrer ©ärmeleitung (unb 
fowrirät) unb oon ihrem <Hu«bebnung«coefficienten. dämlich : 

1) 3ete« f)ä$t SRetall fann auf iebem falten (oon gleichem ober Oerfchicbenem 
Stofrr) in bauernbe Schwingung öerfefct werben , wenn ihre ©eftalt fo gewählt 

tap bie SBärmc fleh in bem falten bebeutenb weniger jur Seite auabreitet, 
'I* Ne Äafte in fcem ^ci^cn. 

2) ©enn bie ©arme fleh in bem falten SWetaflc nur nach unten fortpflanzt, 
Äälte in bern ^et^en aber fleh oom 93erüt)rung«punfte au« nach QÜen brei 

^■mjtßnen oertreitet, fo ffnb bie Schwingungen unter fonfl gleichen 93err)ält* 
-fNium fo ftärfer, ein je be ff er er ©ärmeleiter ba« falte Metall ifl. 

3) ©enn äber bie ©arme fleh auch im Präger bebeutenb *ur Seite au«» 
totot, fo jfnb tie Schwingungen im ®egentt)eil um fo frärfer, ein Je fehle** 
tttttttitn berfelbe ifi, boch nur bf« ju einer gewiffen Orenje, über welche hin- 
*«* auch hiw tie noch W f ^ lfrc ©ärmeleitung eine entgegengefefcte ©irfung 
totwbringt. 

Unter allen Hmfiänben flnb bie Schwingungen um fo ftärfer 4), ein Je 
HNt Seiter ba« hei§e SWetaU iji; 

5) Je mefc fleh in ihm bie Äälte oom ® erührungfipunfte au« oerbreiten fann; 
•) je Heiner fein ftuöbebnungflcoefflcient unb 
7 ) U großer ber be« falten ifl *). 

9^ach 8e*Iie'« Beobachtung bauern bie Schwingungen im 93acmim ber 
Piftyrntyt fort. ÜWit ber fTemperaturbifferenj ber beiben ÜRetalle nimmt imSlüge« 
■rtnen bie Stärfe ber Schwingungen ju; nach Sorbe« machte fet)r hf«M ®'f fn 

•) 93etgl. 3) ooe»« 9te»ert. ©b. VI. ©. 38 ff. 
VI 54 
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auf ©lei eine 9luflnar)me wor)l befltyalb , weil eine <5rwei<$ung ber Heinen 9Mt\« 
errungen fiattfanb. 

Ton ball hat neuerblngd *) normal« eine fer)r auöfür/rlid)e Unterfuä>«& 
über bie 6dm>ingungen unb Töne angefieüt, weldje bei ^Berührung oon Körpern 
ungleidjer Temperatur eintreten. <5r jeigt in$befonbere , bafc Die Töne aua) bei 
»■Berührung jweier Äörper oon gleicher ©ubftonj entfielen; baf? bie .Körper feinet 
weg« mrralHfä gu fein brausen unb ba§ bie 3ntenjltät ber ©djwingung feine** 
weg« proportional bem Unterfdjiebe be« 3Bärmelcitung«oermögen« beiber fidj bf» 
rührenber Körper ifl 3m ©efentlitben gelangt er $u fflefultaten , bie mit benrn 
©eebetf'« übereinfhmmen. 

Die 3Bärme fann aud> fonfl in einem Jtörper Töne heroorrufen , wenn ber« 
felbe überhaupt nur oermöge feiner (Slaflicität ftetyenber ©djwingungen fa^tg iß. 
© t r e (j 1 f c **) f;at 93erfud}e angebellt über ba« Tonen oon 3inffd)eiben unb 3inf' 
Rangen. Die Töne waren giemlid) t/od), nid^t continutrlid? , fonbern fdjmtt 
wicbert/olt, entferntem ©dtfittcngeläute oergtei^bar ; ffe entftanben fowot/l beim 
ßrfcifcen , al« beim ^bfü^Ien unb waren bei fdmeUem Temperaturwedjfel oft \w 
Ua> ftarf. Diele Töne entfielen bunfc fler/cnbe Schwingungen be« 8i"W ; ten« 
jte haben immer bie ^ör)c be« Tone« ober eine« oon ben Tönen , bie man au* 
beim Anfragen unb felbft beim ©treiben mit bem 93iolinbogen erhalten fann. 
Die Erwärmung unb 5lbfü^Iung ttyeüt in ftolge ber eintretenben 5lu«bebnung uirt 
3ufainmenjiehung bem STOetaÜe oon 3c it ju 3* it fMn* <£rfd>ütterungen mit , unfc 
jwar plöfcltdj unb rutfweife. Diefelbe (Srfdjeinung f)at man bei ben Tönen eifernet 
Ofcntbüren , wa« ebenfowohl beim (Jrhifccn , al« beim %brufylen eintritt, 'ilufb 
an »ltteffingbred) , an (*)u§etfen, an ©Reiben oon Antimon unb oon 3inn bot 
%. © e e b e cf bergfeia^en Töne bemerft ; bo<h entfiedert fte am Qinf ötet leidjttt, 
wa« in bem gro§en 5luöbet)nung8coefiicienten unb bem tr^fiaCIinifd^en ®efüge biefrt 
üRctallefl ju fliegen ift. 

flud) mittelft be« eleftrlf<hen©trome« (offen unter gewiffen 11«* 
flanben Töne erjeugen. SWan ocrglei^e hierüber ben »Art. SR ag n c t Umu*. 
m. IV. ©. 782 ff. 

^oggenborff ***) fcat, währenb oor ir)m biefe Töne, namentlid» in 
©tat)l - unb @ifen*©täben ober Drähten tjeroorgerufen worben waren , ben 
reich ber hiffhergehörigen Thatfadjen babur(h erweitert, ba^ er ben Snbuctiona» 
flrom aW Tonerreger benugte , unb nia^t @täbe ober Drahte jum Xöncn braute, 
fonbern jJiö^rcn, gebilbet au8 5?tedieu ober platten , welche bie einen bidcontinuir» 
lidjen gaioanif4;en ©trom teitenbe Drahtrolle umgeben, ©eine Q3erfud?e führten 
ju folgenbem allgemeinen 9tefultate: 

*2lUe s IRctaUc, bad (Sifen ausgenommen, geben feinen Ton, wenn ffe entweber 
alfl gan$ offene ober ald ootlfommen gefa^Ioffene Wöhren bie Drahtrolle umgeben. 
«Stoßen bagegen bie Räuber ber Döhren bloß an einanber , fo laffen olle SNetaUe , 
audj bafl (Sifen ntctyt auögenommen , einen fe^f beutlitfcen Ton oetne^men , ber an 
©tärfe unb Älang oerf(pieben ifl nacb ben Dimenflonen ber Äör/re, nat^ ber Ulatur 
unb <£lafltcität tr>reö SRaterialö, naä; ber 3ntenf?tät be« ©trome«, unb berglci*rn 



•) $ogg. «nn. 93b. XCIV. ©. 613. 
Qbenfca 3)D. XLIIJ. @. 405. 
••*) Qbenba m. XCVItl. 6. 192. 



Digitized by Google 



$on 427 

nefr. ©tftft man j. 03. in eine tönenbe 91 6&re eine anbere ooUfommen ge fdiloffene 
»etaltyulle t»on geringerem DurAmeffer , fo bafj ffc ©ie inbucirenbe Drahtrolle 
umautt; fo bort baö Sönen äugen blicf HA auf. (Stellt man glciA$eitig jwri be8 
Jonen! fabige tttyrcn fron ungleichem DurAmeffcr in einander um bie Dral?t* 
rolle, fo tönen fie bereint fa>äaVr, a(0 Jet»e einjclne für flA. SWanAmal üer* 
jbmmt bie eine gang. 

2>fefe $öne oerbanfen iljrcn Urfprung {ebenfalls einem parallel ben UBin» 
runden ber Drahtrolle in ber dcöfyre erregten 3nbuctiondflrome ; boA hat bie 
Senbübung unzweifelhaft gunaAß ihren <Si| an ber (Stelle, wo bie SDänber bcr 
Vetren etnanber berühren , inbem cort bort auö (ffrfAütterungen erfolgen , treidle 
ttttpfyrr in tönenbe (Sdnoingungen oerfefcen. Die $one jtnb baher aud> nur ein 
frcnnbärr# Phänomen ; ba$ $rimitit)e ber afufltf^rn @rfAeinung liegt in einem 
trwfrwn (DeräufAe, einem bem Schlagen einer SafAenubr einigermaßen üerglciA* 
torrn liefen. 5>ieö Siefen ju erflären, gehört in ba« ©ebiet ber (Jlcftricitat«. 
%r. fBa« qjoggenborff $ur 2öfung biefer frage , bie er Jebod) fclbfr für 
ntöt rrlrbigt rrflärt , gethan bat , ift a. a. O. naAjufehen. 

Die Gntfte&ung eine« Jone« , ber gewifc fAon mehrfaA bemerft , aber nt At 
ntyer beachtet roorben ift, bat Dppel grünbliA unb audfü^rlid> unterfud^t *). 
3a eer'Jlabe ber mit öierfaAem ©itter befefcten CHfenbahnbrüefe, roelAe bei frranf* 
fort ü6er ben 8Watn führt, beobachtete er einen fAriflenben $on naA jebem Sa^uffc, 
wldicr bon ben auf einem biAt angren^enben $la$e im freuer erercirenben ©ol= 
Uten fiel. Der Ston nahm an £onböhc unb ?onf)ärfe fcljr rapib ab. Die Orr« 
Wrang fanb O p c t in ber Einnahme , ba§ bie »Äufeinanberfolge ber t?on ben 
^m:rfaben beÄ ®elänberd juruefgemorfenen (Streifen ber apauptfAallroeUe bcö 
Buffer? ben Xon bilbe; Sin Ort unb ©teile angepeilte ©eobaduungen nnber* 
fpradjen ter X^eorie in feiner ©eife unb bienten fomit ber Einnahme jur 9?cftätl* 
*wg. DurA jahlrciAe , einanber rafA folgenbe ©a>allreflerionen groifrtjen nahen 
hinten bürfte ein ähnliAefl Phänomen entfielen. — »JIud> übet bie flenberung 
Xon$ohe , wenn bie ©djaüquelle ober ber (BeobaAtcr in Bewegung jinb , t^at 
Cml 9?emerfungen mitgeteilt**). 9luA Doppler $at ben Hinflug ber 
^Jfgung auf bie $öne, namentliA ihre Sntenfität einer narren Unterfu*ung 
n^ogen ***). 

3u muf!falif^en 3wetfen finb nicht alle $onerregung6arten braudibar, ba 
^ herbei oorgugflmeife Darauf anfommt , ba§ ber $on möglidjft fd>neü unb fid>er 
«ifrriit, aud) nad) belieben fcereorgerufen »erben fann. SBir fonnen batyer 
!• bie QleoUbarfe, ©inb^arfe — »on weiter (93b. I. <S. 1 16) ein 
Monberer ^Irtifel fyanbelt — niAt \u ben eigentlichen muftfalifeben ^nflrumenten 
jablrn ****). ©elbfi 6blabni'«(5upbon ***♦*), bei roclcbem eö im SBe fent- 



•) ¥ogg. «nn. »b. XC1V. @. 357 u. »30; f. aud> SBaubrimont, «Pogg. 
fc». 8t. LXXXIV. @. 519. 

••) 3abrf«beri(bt tf« »>^f. herein« ju ^ranffnrt a. 9W. 1853—54. ©. 40. 
—) $cgg. «nn. 336. LXXXIV. (g. 262. Sergl. «rt. SBellenbcwertung. 
—*) 9)ei Diefet @elrgcn()<it fei nud> bemerft, bog eleftrifebe Selegrapbenlettunaen, »enn 
mc^rtrabtig fint , oft eine naiütltebe 9leoi«b^rfe bilben unb Zorn toie »cn »erfrt^ieben ge^ 
vnnnten fernen <5Ho<fen von Rdj geben. 
~) «fuflif ®. XIX. 
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liefen fleh barum fcanfcclte , burch Streichen gläferner Stäbe mit naffe n 8lnarrn 
naety tcr ölidjtunä ber San^c einen Älang l>f njorjutringen , ermangelt ber 3>oll« 
fommrnheit cincö mufffalitchen 3njfrumcnte«, ungeachtet Ghlabni mit beuuclfrcn 
Steifen unternahm unb Vorflellungeu gab. fluch bie ton SBenj. 9 ran Hin 
juerff praftifdj t>cr^cfie Ute befannte. ©ladbar monifa auö ©laSglocfen, »riebt 
auf einer UÖalje-bcfefiigt flnb, fo ba§ f!c in it)rer ©efammtr)eit in Umbrehung kt» 
frfct werten tonnen , laßt jicb mir ttjeilweife für mufifalitche 3wrcfe benufeen , am 
beften noch $u getragenen ÜJiuflfftücfrn wie Qfyoräle, weil baö flnfpredjcn In 
©locfcn bei ber Oteibnng ihrer ötänoer an Den naffen Singern einige 3 f it erfordert. 

3u ben tollfommenffen mufifalifd;en 3uftrumenten gehören bieienigen , bei 
reellen man jeben Xon nach belieben fortbauern unt> ebenfo nach ^Belieben an* 
fthwellen ober abnehmen raffen fann. Me ©eigen« (b.tj. (streif) unb $1««. 
in ftrumen te gehören f)icxt)tt , nur muffen bcrfelben mehrere beifammen fein, 
wenn man eine oolle Harmonie crjielen will. Die Orgel, ba« gropartigfle uhc 
gewaltigffe Snffrutnent, ift jwar geeignet, bie Jone nach ^Belieben fortbauennu 
laffen, aber in '-Betreff beö 51nfchwellen« unb *2lbnehmenö ber iSöne jeigt jie fi* 
mangelhaft. DaS 3nftrument, welches bie an ein toUfommcne« mufifalil^e« 3n» 
ftrument jU ftellenbcn Sorberungen im böcbften ©rabe bejtyt , ifi — wenn man fo 
fagen barf — bie menf bliebe Stimme. 3u ben un&oUfommeuften ^nffru» 
menten gebort bie gemeine Trommel, ba bie beiben Trommelfelle, welche frri 
it)t jur 3lnwenbung fommen — namentlich auch wegen bed fogenannten Stimm' 
riemend — fteh gegenfeitig in ihren (Schwingungen froren. Die Trommel ift 
eigentlich ein Wärmapparat, wabrenb man bie auf einen befHmmten Ton genau 
ffimmbare $aufe ben mufifalifchen 3nftrumentcn wot)l mit ÜRecbt jujäblt. 3" 
ben Wärmapparaten rennen wir auch bie 39 e ff e n , gewöhnlich flache , nie fftugmc 
Heller mit einem »Seutel in ber 3Ritte , an welchem ffch ein Siemen jiim galten 
befinbet, oon benen ber eine gegen ben änberen ge!*d>lagen wirb, unb ba« ebineitüfr 
®ong-@ong ober lam.Xam, ein becfelartigeö «Wetallftücf ?on aufterorernf* 
lieber Spröbigfeit, welche* an einem buret) jrocl Wöcber am SRanbe gezogenen $jnh 
frei febwebenb gehalten unb mit einem gro§en .Klöppel gcfeblagen wirb. 

Sfiocr) unooUfomntene muftfalifcbe 3njhumente erblicfen wir in ben Strofc» 
fibbeln: Stäbe ober fcbmalc «Streifen ton ©lad, Stat/1, «$ol$, ©tein, bie auf 
Strohfetlcn ober anberen weichen Unterlagen , j. V. gefpannten SBänbern , liegen 
unb mit fleinen .Klöppeln gefchlagen werben. Die bei ben 2Rilitär«9Wuftfcorpe in 
neuerer 3cit fo häufig öorfommenbe fogenannte <£tabIfyarnionifa gebort 
ebenfalls in biete .Kategorie. Die & i f e n » i o Ii n e, aud ftählcrnen , in einem 
<$albfreife auf einem 9iefonan^boben eingefefcten unb mit einem Violinbogen af ; 
ffrithenen Stäben beffebenb, beruht auf ben 5!ranöüfrfalfch»Pingungen ber an einem 
(5nbe feffgeflemmtcn Stäbe. 5Xuf baffelbe qjrineip fommt eö bei ben befanntc« 
Spieluhren ober @ p i e l b o f e n an. 

2>ie Saitcninftrumente flnb entiwber fo conftruirt, ba§ auf einem 
ötefonanjbobcn für Jeben $on eine ober, wie tt/filweife bei bem $ianoforte, jirri 
bi8 brei Saiten audgefpannt jtnb, — bahin gehört bie ^arfe, bad (Slaoicr, 
baß ^ianoforte — , ober baj? bie ^ngahl ber Saiten, wie bei bet ®fige, Um 
Sello, ber ©uitarre ic. , eine befdjranfte ift unb biefen burch Verlängerung ober 
Verfügung ber Wange bie oerfchiebenen Töne entlocft werben. Die Schwingungen 
ber Saiten werben burch Schlagen , wie bei bem $ianoforte , ober curd) JRctprn, 



Digitized by LjOO 



$on. 



429 



m< tri ber «frirfe , ober burth ©treiben, wie bei ber ©eige btrborgebracbt. S)a§ 



tit SBcf^jaffen^eit bc« $onc« »on ber (Sonfiruction tcö ölefonanjfdftcn« abbangt, 
ijt eine allgemein befanntc Sache. Sie Saite, ber Äaftcn unb bic in ihm entbal* 
tene guft bitten auch ein febwingenbe« Sbftcm, wobon jeber Jbeil brm $one einen 
Konteren Älang verleibt. Sie Saite inbcjfcn giebt ben eigentlichen Hon, b. (>• 
alle übrigen Stücfe muffen fleh mit ihr in <f inHang fefccn , unb $u tiefem Qwtdt 
fty überein fiimmenb burdj Jtnotenlinicn tbeilen. @« ijt in ber Sb* 1 * N flr / bojj bie 
$er6inbung ber Saite mit bem gangen Sjjftcme ben Xon , weld/cn flc gemäß ibrer 
Sangt unb Spannung geben foll, nicht beränbern fann; benn bie fünfte, an 
Otiten ffe bie Stege berührt , flnb gang gewijj «ftnoten , unb flnb biefe Jtnoten 
einmal befrimmt , fo ift ber Xon nur eine notbwenbige Solge bauon. Soch mu§ 
ttt Saften bon einer folgen Subjtanj unb Sorm fein , ba§ er auf ber Stelle fleh 
mitaUra Saiten unb allen ibren Jonen in (Sinflang fefcen fann, unb mujj über» 
ti« ma) feine Schwingungen ber in ihm enthaltenen Suftntajfe mittbcilen fönnen, 
ftlfiä) aueb biefe fiuftmaffe fähig fein, fle aufzunehmen. Sie fo oerbielfältigtcn 
Beringungen fübren ju ber-<SinjIcbt, wie fdjwer eö ijt, ein gute« Saiten infrrument, 
eine gute ©eige, ju »erfertigen. Senn gefegt, bieSRaffe be« haftend febwingt 
tollfommtn gut, fo tonnte boety, vermöge fetner ©fflalt, bic oon ihm eingetroffene 
^ufrmaffe bie Schwingungen unboüfommen aufnebmen , unb ba« Snfhument wäre 
itlrcbt $in wenig mebr CrlafHcität ober Starrheit in bem £ol$ be« oberen 
Slatte« wirb obne 3^eife( eine anbere ©eftalt be« haftend bebingen , unb bedbalb 
baben bi«weilen jwei gleicb bOTtreffliebe ©eigen merflieb berfdjiebene ©ehalten, unb 
jwei (Seigen oon gleicher ftorm fönnen bie eine fehr gut , bie anbere febr mittel» 
mifig fein. 93i«weilen genügt eine geringe SSeranberung in ben beweglichen 
€tü<fen, um eine ©eige etwa« beffer ober etwa« fchlccbter ju machen. Senn bie 
Schwingungen gehen burch ben Steg bon ber Seite auf ba« obere SUatt, unb oer» 
■ige teT Stimme auf ba« untere $latt über. 9<otbwenbig mufc aber bie abfoiute 
tat rclatioe Stellung tiefer Stücfe einigen @influ§ auf bie »cichtigfeit haben, mit 
velaVr ber 5on oon ber Saite in ben Äaften , unb bom Äajtcn in bie Suftmaffe 
Ergebt. Saoarr bat berfchiebenc intereffante 93erfuche gemalt, um bureb bie 
^ Tfgung br« Sanbe« ba« Uebergcben ber Schwingungen in bie oerfchiebenen 
ctädt ber ©eige augenfällig gu geigen , unb fam fo barauf, bie bouptfachlicbßcn 
Functionen §u beßimmen , welche iebeö berfelben für fleh bat« inbeffen auch 
tot einfachftc Stücf fo bielen 39ebingungen genügen mu§ , fo ij) e« faft unmöglich, 
btruber eine genaue Unterfuchung angufiellen , unb höch^ wahtfeheinlich würbe 
m^n, wollte man irgenb eine« biefer Stücfe oeränbern, um e« ju bem ober icnem 
^ 3»ecfe paffenber einzurichten, e« für irgenb einen anberen wieber unpaffenber 
i miftn, unb auf ber anberen Seite wieber oerlieren, wa« man auf ber einen 
^ ^»onnen. Sie ooUfommenfien biefer Saiteniuftrumente ftnb bie Streicbinjiru* 
mmtt , wie bereit« oben angegeben würbe. 2)a« Streichen gefchieht mittelfl be« 
i^eti« unb über bie ©irfungfiweife biefe« «ogen« wollen wir hier auf Suha* 
ntl'9 Unterfuchungen aufmerffam machen *). 
iL 2>ie gewöhnliche Anficht ift , ba§ ber Violinbogen bureb feine Unebenheiten 
Me Saite reife. Sa bie Unebenheiten ieboeb febr nahe bei einanber liegen, fo 
fiWic§t Duhamel, ba§ barau« eine gteitenbe (Reibung h«oorgehe unb bajj biefe, 

•) nnüit. 1839. p. 386; 1840. p. 190; »ergl. So»c'« flücbert. »6. VI. @. 58. 
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nach ben erfahrungömäßig befannten ©ffefcen folget {Reibung , eine Straft liefere, 
im Sinne ber relativen Sewegung be« Sogen«, unabhängig oon ber (Skfcbwiiitta,« 
feit unb proportional bem Drude. Der Drucf fann bei ber furjen Dauer einer 
Schwingung al« conftant augefetyen werben, fo baß bie ©röpc tcr Jtraft ronfiant 
ift ; auch ihre Stiftung iß conftant , wenn bie ©efdjwinbigfeit be« Sogen« immer 
größer ifl, al« bie ber Saite, unb man fommt in biefem Salle auf ein fefyr ein« 
fache« -Jtjeorcm , au« welchem fyerforgebt , baß ber burth ben Sogen megte Ion 
berfelbe ifl, wie wenn tie Saite angefangen unb frei fldi felbfl überlaffen wÜTbt, 
wafl mit ber <5rfat)nmg übereinftimmt. ©enn aber bie ®efchwtnbigfeit belogen« 
merflicb geringer ift, al« bie größte ©efcbwinbigfeit ber Saite, fo ift bie ©efdjwüu 
bigfeit ber lefcteren balb größeT , balb Heiner al« bie be« Sogen« , bar)er bann bie 
au« ber Reibung entfpringenbe Äraft balb in ber (Richtung ber Sogenfubrunfl, 
balb in ber entgegengefefcten (Richtung wirft. 3n biefem Salle wirb bie eine «fcalb« 
fdnoingung, bei welcher bie Saite im Sinne be« Sogen« gebt, oeqögert, wär)renfc 
bie anbere biefelbe Dauer behält , fo baß bie ganje Schwingung länger bauen unb 
ber Jon tiefer wirb, ©ie Duhamel gezeigt bat, ftimmt bie Erfahrung mit 
biefem (Refultate ber Jt)eorie überein; baffelbe ift mit ftofgenbem ber Sali: ©enn 
ber Sogen bejtänbig eine größere ©efebwinbigfeit bat , al« bie Saite , fo ift tir 
Sewegung ber lefctercri , wie gefagt , eben fo al« ob flc angefchlagrn unb fld> über« 
laffen wäre j barau« folgt , baß bie 9Rittr)ei(ung oon Bewegung an bie Siuft une 
bie übrigen umgebenben Jtörper julefct bie Saite gur (Ruhe bringen muß , obgleich 
ber Sogen fortwät)renb auf biefelbe wirft. 

Da« Reiben be« Siolinbogen« erzeugt, wie 9lntoine*) bemerft, eineÄeibt 
bon Stößen , au« benen alle ©irfungen tiefe« 3nflrumente« hervorgehen, 
beffen wieberbolen fleh tiefe Stöße nicht in regelmäßiger ©et fe , um ben £on *u 
Unterbalten ; man fann ben $on einer Saite unterhalten , wenn man fanft mit 
bem Singer auf biefelbe flopft unb babei biefe Schläge faft in willffirlicher ©etft 
erneut. Der einzige llnterfchieb, ben man bemerft ^rifdjen ben Jonen , bie oi» 
Sogen Unterbalten werben , unb benen , bie burd) dupfen mit ben Singern , äffe 
burch eine (Reibefolge oon Stößen hervorgebracht werben, entfpringt nach 9n< 
t o i n e nur au« ber 3art^cit unb 9eicbtigfeit ber Stöße be« Sogen«. OB enn man 
eine Saite mit bem Sogen ftrricbt , fo machen feine <$aare Duertdywingungrn, 
oon beren Dafein man ftdi leiebt überzeugen fann, wepn man bie <£aarc mit einem 
einfachen Drat>tringe umgiebt. <5« ift noch nicht ermittelt, welken (Einfluß tieft 
Schwingungen be« Sogen« auf bie Schwingungen ber Saite unb fofgltci auf tie 
Feinheit ber erregten Söne ausüben. 

lieber bie Cfrgcugung ber Slageolettöne auf Streid?infrrumenten ift oben br» 
reit« ba« Gcrforbcrliche beigebracht. 

Die S I a « i n ft r u m e n t e ff nb oon ber berfäMebenfien (Sonftruction oon ber 
einfachen SRapagenoflÖte bi« jiu ber jufammengefefcten Orgel, ©ir befchränfen 
unß t)[(t auf einige Semerfungen über bie gewöhnlichen ber ^ier^erge^drtgen 
3nftrumente. 

Da« «$ o r n befleht au« einer langen , frei«formig gewunbenen tneffingenen 
Sledjröhre, bie in einen weiten Schalltrichter enb igt. Da« metallene Wiinbjrud 

•) Sergl. Ann. de Cbim. et de Phy». Sir. III. T. XXVII. p. IM. $ogg. «nn. 
St. LXXXI. 6. 544 ff. 
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— awöfjnUdj t»on Ufcffing ober ©über — t)at bie $orm eine« Jtegel« mit f$ma* 
lern SiRanDe. 2>a§ Dergleichen 8?Öl?rcn Beim Slnblafcn, je na$ ber ©tärte bcffclben, 
barmonifefce Xonreibe geben, ift bereit« oben angegeben worben; »ir bemerfen 
cafcr nur notr) , bajj aufjer Dem ftärferen oDer febwacr/cren Slnblafcn auch ber 31n* 
ia& Der Sippen, namentlich it)r Slnfpanncu ober >Wad?laffcn, auf Den Xon oon ©in* 
ffttf i£. 2)a Die 8leir)c Der $armonif$en Xonc nic^t rein mit Der biatonifefcen oter 
diromatif^en Xonleiter jufammenfallt , fo I?ilft man fieb Dur* ba« fogenannte 
Stopfen, d. ty. burety <5infür)rung Der £anb in Den ©djalltricbter, wenn c« Dar» 
auf anfommt, einen Xon etwa« ju erniebrigen. ©in <§orn oon beftimmter ftöbren» 
lan^e bat einen bejiimmten ©runbton ; um nun ba« «§orn ju ben Xonfificfcn Der 
«rridrirtenfn Xonarten confonirenb $u machen , fcfct man SRöbrenfrücfe oon oer* 
'd-uDttifr , ben einzelnen Xonarten angepaßter Sänge ein, rooturd) bie Möhren* 
lin:r tri £ornc3 mitbin eine gwecfentfprechenbe $Beränberung crleibct. 

Die Xrompete befielt roie bat «§orn ans einer langen mefjlngcnen ^ölcd>- 
roore, jebotty ift biefelbe nid>t frei«förmig gewunben, fonbern fo jufammengebrüett, 
ba§ jwei fürjere Sogcnftücfe burtb längere gerate fflöhrentbeile oerbunben itnb, 
unb Da« SRunbfrüct wirb au« einem gegoffenen Sfteffingftücfc mit breitem 9tanDc 
unb tylinDrifdyer Oeffnung gebilbet. 2>cr *2lnfa£ ber Sippen ifi t)ier no$ wefent« 
lüter al« bei bem «ftorne. ©rgtiücfe ftnD aud) bei ber Xrompete nothig, um bie* 
telbe ben oerfdjiebenen Xonarten anjupaffen; gewöhnlith finb Dicfelben, wenigfien« 
bei bem Wilitär auf Es geftimmt. 2)a§ man SWelobicn auf ber Xrompete nur in 
boben Ionen blafen fann , folgt aud ber harmontfehen Xonreibe. 

bem Älappborne unb ber Älapptrompete wirb mit £ülfe oon 
Ventilen eine Verlängerung ober Verfügung be« fliohre« crgielt, unb babureb 
bie (broinatifdje Xonleiter ju ©tanbe gebraut, ©ei ber $ofaunc erreidjt 
«an Daffelbe fcurch ^tud^tr^en ober ©injiehen ber in einanber oerf^iebbaren 
iRöbrcntbeile. 

$ie % l o t e wirb gew6t)tilid? au« ©urbaumbolj angefertigt. @ie beflebt 
«tf bem Äopfflüefe mit bem SWunblo^e , jwei *W i 1 1 e l fi ü cf e n mit Je brei 
Sc^m unb bem %\i$t mit einem Durch eine Älappe gefdjloffencn Sodje. @inb 
iHt tcfytt gcfchloffen, fo erhält man bei fd>wad)ein feitlicbcin Qlnblafen De« 3Runb« 
/edug Den tiefften Jon ber ftlöte U; bie übrigen Xöne werben burdj ftärfered ober 
'am-ävberfi v 2lnblafen unb bura^ baöOeffnen unt ^€^li(;§cn befiimmter ©rtfflocber c^c- 
rennen. 3e nad) ber@rö§c ift ber@runtton oerfa^ieben. (Sine Heine Xer$ tiefer alö 
bir gewör)n(i(^e Ölöte ftet)t bie Flute ri'araonr, eine fleine Xerj böber Die fogenauute 
%t x\ flöte, eine Duart t)o^er bie Duartflöte, eine ganje Octaoe l)öber 
tir Octaoflöte ober ^iffetflöte ober ^iccolo. $it genaue ©inftim- 
muag grföiebt tt)eil« bur^ ba« ißerflellen be« pfropfen« , weldjer ba« Äopfftürf 
üflicft, t^eil« burc^ ba« Giufefcen oerftbiebener «Wittclftücfe. 

Oluf bie 3>orie ber 3ungenpfeifen grünbet fld» bie <S l a r i n e 1 1 e. (Sie ift 
$ol$ gefertigt unb beflebt au« bem 3Äunbflü(fe — einem au« Äofo«bo(j 
fAnabelförmigen 3Ror)r#en , über beffen Oeffnung ein elaftifewe« »Blatt« 
entweber feft gebunben ober mit jwei SWetallringen befeßigi wirb, fo ba§ man 
tal >3lätt4»en mebr ober weniger fef} anbrüefen fann — au« Dem Jtopfftüefe, 
Wt fogenannten ©irne, au« jwei 9Rittelßü(tcn mit ben ©rifflÖdjern unb au« 
inii Schalltrichter. 9Ran unterf^eibet B», A-, C. unb Es.ßlarinetten; bie 
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lefctere fommt namentlich bei Der SWiHtärmuflf jur WnwenDung, wahrenb Die tx$m 
Dad gebräuchliche Goncertinfirument ift. 

Die Oboe uitt Dad a o 1 1 haben beiDe ein SRunDfiücf, Dad fogcnamw 
Wotjr , lprlcbcd and jirci fRotjrblättehcn gebilbet wirD , Die t?orn in jtrei fdwüA 
gewölbte breite platten auslaufen unD unten in eine fleine mefflngcne 8tö&rc ui* 
fammengefügt flnb. Da« Stunoftilcf Ded ftagotted ift etwad gröper , ald ta« ter 
Oboe. Die Oboe, gewöhnlich aud SBurbaumhof) gefertigt, beflißt au&rrDcm 
aud Dem tfopfftücfe — Deren man Der (Jinftimmung mit ten übrigen Snftrih 
menten wegen gewöhnlich mehrere l)at — , auö Dem »3W i ttc l ftü cf e unD aud Dem 
«Schalltrichter, tfopfftücf unD SRittelftücf haben fe Drei ©rifflöeher unD auper' 
Dem meift noch einige klappen. Dad Ragott, welebcd ebenfalld aud «r)elt gr» 
fertigt wirb , befielt aud jwei neben einanDer fortlaufenDen SRÖbrrn , Die unten am 
GrnDe jitiamiucntreffen unD aud öier einzelnen <Stücfen jiu'ammengefe^t flnD. Taö 
SRunDftücf wirD an eine Dünne, gebogene mefftngene tööbre gefterft, welche Dem 
einen (8 1 üefe eingefügt ift, wafjrenD bei Der Oboe, Deren ungebrochene Olöljrc uom 
«Schalltrichter aud fonifch fleh oerjüngt, Dad SRunbftücf in Der Verlängerung Der 
2lrc liegt. Der Jon Der Oboe bertritt Die Didcantfiimme , wät)renb Der Ded cf 
gotted Dem Xcnor oDer Bariton näher fommt. 

Die größere ^^d^armonifa oDer Da« Harmonium, Die fletnerr 
^b^pdr)armonifa oDer Die £anDharmonifa, Die SWunDr;armonifa 
unD Die 9W a u 1 1 r o m m c l gehören auch ju Den 3ungcnpfeifen. 99ei Dem £ a r m c « 
n t u m liegen üRctalljungcn in Döhren neben einanDer , bon Denen icte einzelne in 
(Schwingungen geräth, wenn man Durch ÜJticDcrDrücfcn einer (Slaeiaturtaftr ein 
Sentit öffnet, Durd) welebcd Dann aud einem SMafcbalge 5ßiuD utflrömt. £er 
SMafcbalg wirD Durd? ein ^cDal bewegt; Doch flnD noeb befonDere SRegifter aniU : 
braebt , Dura) welche man Daß 3uffrömen DeÖ 53inDcd mäßigen oDer tocrftärfen unc 
fomit Den Jon in üerfebieDcner Stärfe erzeugen fann. (Jd eignet fteb Ditd 5*' 
ftrumrnt namentlich $u Dem Sortrage ton Chorälen. — Die «&anDr)armonifi 
ift im wefcntlidjcn wie Dad oorige 3nfirument eingerichtet , hat icDoch nur ein« 
befct)ränftcn Umfang unD Der ^lafebalg wirD mit Den 4>änben regiert. — »-Bei 
SWunDljarmonifa werDen Die nad> SlecorDcn geftimmten 3«ngen unmiucltar 
Durd) Den SRunD angeblafen — Die SWaultrommel befielt aud einer claflifcbeti 
(Stahljunge, Die Durd? flnfetjlagcn mittelft Ded fringerd jum Schwingen gebraefct 
wirD, währenb man Dad ganje, ftär)lernc oDer eiferne Snftrument jwifcbrn Dir 
3<ir;nc nimmt. 93erfcbicDene Jone fönnen hier nur DaDurch erjeugt werDen , D<ifl 
man Die SWunDhöhle mittelft Der 3"»3f "»& Sippen gehörig abänDert. 

Dad gro§arttgfle muflfalifebe Snftrument ift Die Orgel. 2Utr muffen ui:^ 
hier auf wenige -21nDcutungcn befchränfen. Die wefentlicbften ^hf^t einer C^rl 
flnD Die Slad bälge, Deren 3af)l unD ®rö§e bon Der ®rö§e Ded ganzen pfeifen« 
werfed abfangt , Die © i n D f a n ä l e , welche Den SBinD aud Den ^Bälgen $u rem 
ffierfe führen, Die ©inDlaDe nebft Dem 3ÖinDfaften \uv Aufnahme Cr-? 
9BinDed aud Den SÖiuDfanälcn , Dad pfeifen werf — Die pfeifen flehen t« 
Öieihen auf Der ©inDlaDe — , Die dlafciaturen, welche aud bem 3Ranu<il 
unD Dem $eDal begehen, qifeifenrei^en oerfchieDener Gangart nennt man Ä« s 
g i fl e r ; grö§ere Orgeln enthalten eine reiebe SWenge toon JRegiflern , Die in bt? 
fonDeren ©ruppen aufgeteilt flnD unD ihre befonDere SöinblaDc unX> auch wotl 
ßfabiatut h*6en. 9Jach tiefen ©ruppen unterfd»eibet man .^au^ttnanual, 



Digitized by Google 



Sorfion. 



433 



Dbnwtxt, Ölücf pofiiion unb 9c ebenregifl er. $er ©eg be« ©inbet 
juI fcer ffitnblabe §u ben pfeifen ge&t bur<$ Heine Jtammern (Gancellen) unb 
»trt toiro) Kieberbrücfen ber Saften, tic mtttelfi fogen. flbftracten ((Stabe) ju 
«fflrilra führen, geöffnet. SRit bem $ebale flehen namentlich bie tiefen Stimmen 
in JBerbinbung. 5>ie «Pfeifen flnb t&eil« fiabial«, t^cild 3ungenpfeifen, oon $olj 
ober bor 3inn. 

$le $> r e fj o r g e l f)at im ©efentlicfren biefelben SBeftanbt&eile. $ur# Um« 
trefcuna, einer Aurbel wirb einet Stjetlt ber SBlafebalg bewegt, anberen Htyeilt eine 
£)j!§t umgebrefyt, auf welker in befrimmten Stellungen Stifte unb 3)rar)te ange* 
braßt flnb , weldje Je nao) ir)rer Sage an 4?ebel trücfcn , bura> wel^e bie ju ben 
$f«fm fityrenben Ventile geöffnet werben. 

$iflorif$ fei no$ bemerft, ba§ bie ©inborgeln guerft im 13. 3af?rf?unbertc 
in^tutidflanb borfommen, unb bafi ein Deutf^er Ramend *8ernt)arb, JDrganifi 
inJßmrtig, et flewefen ift, weldjer bat $ebal anbrachte. OJorbem fcatte man 
Borgeln , beren eine fdjon 150 b. <5$r. bon (Stefibiut gebaut würbe. 

<£. 

fcorftott. ©enn man auf einen .Körper, ber an einem feiner <£nben einge« 
ijt, eine Jtraft fenfnfy ju feiner %xt wirfen lägt, fo ba§ biefe Jtraft ben 
Äwper um feine %re $u brefyen fufy , fo werben bie anfänglich parallel §ur s Üxt 
lernten Safer t&fil<$en eine QJerfctyiebung erfahren. JDie ftafern erleiben eine Q3er- 
rnbnng (lorflon), unb ber ©infet, um welken bie einzelnen $ljeil($en aut i&rer 
'^id^crriättlage gebrefyt werben, iß um fo gröfjer, je weiter jle com fefien Chtbe 
Miifn, — ü&affelbe wirb ftattjinben , wenn auf einen Äörper , ber in feiner $re 
frjtgf^Alten ifi , $wet Ärafte in betriebenen SKormalcbenen breljenb wirfen. 

ilian benfe fid) einen cblinbrifd}en , an einem (fnbe fefi eingeflemmten Stab, 

kr tur$ eine am anberen (Snbe ff nfrec^t auf biedre wirfenbc Äraft getrrr/t werbe. 

Iii Moment biefer straft in Q3ejug auf bie 5ljre fei bur# M bejeic^net. $lim 

mibrrn bie 31?cildjen in Jebem Oucrfdjntttc 3$erf<r)iebungen , wela)e proportional 

hi Um Bbflanbe x bet Duerfönittet bon bem eingeflemmten (Snbe bet (Solin« 

tol $er Drefcungö* ober Xor f iontwinf el y lä&t jty bann, auf ©runb 

« 5 Mx 

«ul?!i|*er iBctradjtiin^fn , burd) bie Formel y — ■ auttruefen, in wel« 

n E R* 

*fr jt bat Gebannte 03erbaltnip (3, 1415 . . . .) bet Umfange« jum Dur^mcffer 
WÄreifefl, R ben $albmeffer be< ßolinbert, E ben 9»obulu8 ber ©lafticität 
0* 8rt. ©laftieitat) bejeidjnet, war)renb M unb x bie oben angegebene iBefeeu* 

tflüäf biefer gormel ifk alfo ber lorflontwinfel am (Fnbe be« Gbünbert bem 
Moment ber einwirfenben Äraft unb ber Cange bet 6i?linbert birect , ber eierten 
s *ot«i} tcö Golinber^albmeffer« aber umgefefjrt proportional. I>ie8 gilt inner« 
biüfc ber ©renjen ber oollfommenen (Efafticitat. 

Bur einen ^o^len (Sblinfccr, beffen äußerer 4>albmeffer r unb beffen innerer r' 

5 11 x 

n). ^at man ben Jorjiontwinfel a> = 

w E(r* — r'«) 

Die eTftcn genaueren 18erfu<^e 6e§uglt$ ber Drehung« * ober Torftontelafli« 
niit »utben pon Coulomb' an Seibe, <$aaren unb feinen ÜWctaUfäben ange« 
fleßt. ^inen ju folgen $erfu(^en bienenben Apparat ftetlt umfte&enbe &igur bor. 
VI 55 
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PP' ift ber 8u§ tco parate« , welcher Drei ffioüfchrauben führt , TT' eine tot* 
tieale Stolpe ton feff feftem STOefflng , C C ber untere Käufer , weiter in C in 
f inc Scheibe ausgeht , Die in ©rate geteilt »erben fann , ober auf irelcbrr man 
eine Jtrciäetntr>ei(ung anbringt, SS' ber obere Käufer, ber in S' in eine 3<"W 

auögeht , mittel)) weiter man bafi (5nbe ttt $a» 
tenä ic. befeftigt; N bie 3äna,e , trelcbe tad ante« 
@nbe bed ftabenö fefthält , unb auf Gplinber von 
oerfchiebenem ©ewiebt ober von oerfebiebenen ^alt- 
mejTern aufgefebraubt werben fann. riefe Solinber 
fönnen anä Metall befielen, trenn man HcriudK 
mit ÜWetallfäben inaebt , für Seite unb «fcaare aue 
<£>ol$ ober Elfenbein. 

Qefdnoert man einen ftaben, ber an einem 
<£nbe befefttgt ifl, am anberen mit oerföiebenen 
(Gewichten , fo »erharrt er in ftolge einer Drebuna, 
gewöhnlich in oerf$iebenen StabilitätSfleUungen. 
9Ran ftebt biet, wenn man an ber unteren Qan^t 
bed 'Apparate*" eine *itrt oon Heiner IBagfdjale befefHgt , auf rrcl*c man na* un& 
na* OJcirtrtMe legt, wobei man [etedmal bie Stellung eine« fünfte« befl 3nter jur 
ÄrciSeintbetlung ber Sä)eibe C bemerft , bereit (< entrinn in ber Verlängerung 
beß habend ijt. <£ine Vereinigung mehrerer fräben jeigt biefetbe (Srfdjeinung. 

Tic Schwingungen eined habend , tnvdi welche tiefe v in eine gewijfe ©IeidV 
gewichtfllagc jurücf jufehren üidjt , jfnb gleichjeitig , t . b. jte werben alle in einer 
unb berfelben 3fit frollenbct, wie grep aud? ihre Qtteitc fei, oorau0gefe§t, baf tiefe 
Süeite nidu eine gewiffe oon ber Slatur unb Sänge befi habend abhängige ©renjt 
überfd^reitet. 2Ran befeflige ben fraten an bie obere 3önge , unb befdjroere ihn 
mit einem ©ewidjt oon ciplinbrifcbeT $orm, frarf genug, um ihn ju fpannen, unt 
ju fdMi\id\ um it?n auöjujiehen, trebe bann ben (Sülinber, wenn tafl (SMelchgewüto 
gut ^ergefteUt if» , um 50, 100, felbfl 180 ®rab, mit ter Vorflty, tt>n in fein« 
*2lrc ju erhalten, welche auch bie beö habend ift, unb überlaffe nun fcen lefctenn 
ftd? fclbft. Tic ie\jt erfolgenten Schwingungen jäfyle man oon einem beftimmtro 
Moment an , mittelfi eines? an bem C5*uintcr angebrachten 3"d e ^ > n » ^ mp lT f r ; ' 
3eit mittelfi einer guten Secunbenuhr. üßei ber ©leicbjeitigfeit ber (Sdjrotngungen 
mu§ aber bie X rebrra fl , welche jte bebingt , ben Wefelen ber üftccfyanif jufolge, 
bem T rclntneißirintcl proportional fein. 

i Tie Schwingungsweiten »erhalten ftd? gu einanber, wie bie Ouobratwurjeln 
ber ben ftaten fpannenben ©ewic^te. * Darlegung tiefet? ©efe^ei tureb ben 
Q3erfud> ftnb gefä)meibige unb toety jä^e Saben erforberlia) , welche fcurety ein febr 
fleined ©ewiebt gefpannt werben unb ein beträdulid)e0 (betriebt trafen fönnen. 
o^ne attögejogen ju werten. Stimmt man , innerhalb tiefer ©rengm , ©ewtcHe 
bie {Ich |. V. unter einanber wie bie 3ablcn J , 4 , 9 , 16 , 25 k. »erhalten, fo 
werten fleh bie Schwingungsweiten unter einanber wie bie ßablen 1, 2, \\, \, "> n. 
oerhalten. 

Die (schwingungftjeiten oerhalten jtd» femer wie bie DuabTatamrjeTn au8 
ben fangen bei grabend , b. h. wenn man terfebictene Sängen eine« unb betreiben 
habend nimmt , tiefe nach einanber bem Apparate auf bie ftüeife an^affc , tap bie 
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itrndjftt Beiben Sanken enthaltenen Sängen fl$ gu einanber behalten , wie bie 
3aH«i 1, 4, 9, 16, 25 x., unb btefelben f^wingen lä§t, inbem man fle mit 
einem unfc bemfelben ®ewi#te brfc^VDcrt , fo werben fleh bie ®<hwingung«jeften ju 
einanber Verhalten , wie bie 3ahlen 1,2,3,4,5k. 2)a bie (Schwingung«.. 
tourr n>a$fi mit ber Sänge be« habend , fo erfennt man , ba§ bie £re ^fraft bann 
«fatotmt, unb rt ßfjt ffäVnaAweifen , bofl fle mit ber Sänge be« gaben« im um* 
grfebrten Srrh&ftniffe fleht; biefe 93orau«fefcung bat ba« oorflehenbe «rfahrungfl* 
pfn) jur goige. 

Die <S6wingung«)eiten fielen im umgefehrten $krhaftni§ ber 0uabrate 
Shmbmeffer ber gäben , b. b« nimmt man na$ einanber gäben t?on ber« 
Wim @ufeftan{ unb berfelben Sängt, beren Qurdpmffjer fia) unter einanber 
Midalkn mögen wie bie dftfcbn 1 , 2, 3 x. , unb Iä§t man fle, nathbem man fle 
mit nnrai unb bemfelben ©ewidjt befdnvert hat, Owingen, fo werben bie €>d?win* 
jjn^men im umgef ehrten SSerhältniffe ber Ba^en 1, 4, 9, . . . flehen. $ter» 
fflll^t (i* t&eoretlf* ber $<blu§ jfehen, baf bie $rc$fräfte fld» ju einanber 
tnWiui wie bie 4ien «Potenzen ber 5>ur<hmeffer ber gäben , wenn man berütf- 
fori*, ba# bie Drrhlräfte im umgefebr$en ©erhältnif ber Duabrate ber 6a>iii- 

Huti^pjturn [irorn. 

$ie wftehenben föcfultate Iaffen fleh jufammenfaffen in ber gormel 



Säuere für $arf«, ober 9 "8088, wenn man ba« SWeter at« Sängeneinheit, 
*rt eine Cerageflmalfccunbe a(« Seitetnhett annimmt, T bie Stauer einer 6o>win- 
flrag in 6eeunben au«gebrütft, P ba« d?finbrfft$e ®ewid>t, welä)e« ben gaben 
rannt, R ber in Wetern au«gebrü<fte $albmeffer , enblid) F bie 2)re$fraft be« 
folen«, wetaV burd> ein ©ewi$t au«gebrütft wirb, unb jwar in ©rammen ober 
tilo^ratmnen , \t nadjbem man ba« ©erniAt P mittelfl ber einen ober anberen 
fiefrr Chnbeiten au«gcbrü(ft hat. Diefe gormel fann bagu bienen , ben abfotuten 
^rt| ber IDrebfraft gu beregnen , unb bie toerfa)iebenen 5?crt)ältnijfe $wifrben 
^nn Äraft unb ber $>a«er ber &hwingungen, ihrer ©eile, bem döfintrr^etric^t, 
d^e« ben gaben fpannt, unb feinem «$albmeffer $u »eranföaulicben. (So hotte 
■o j. 9. Sei einem Q3erfu$e toon (Soulomb mit einem Cfifenbrabte 92r. 12, 
*m* ba« Weier 159 SRilligramme« wog, T « 12",1 , P — 979,012 @r., 
B « 0» 02143. $>te Sänge be« $>rahte« betrug nur 0" 0203. SWan finbet 
rott# biefer ©ert^e feine 2)rebfraft fo gro§ , baf? man , um ihn um eine ganje 
2friiherie gebreht $u erhalten, auf ba« <5nbe be« einen 5Irmcö eine« $ebel« öon 
1 Äftrr tfänge , eine Äraft öon 0* r -,00968 ober ungefähr 1 Zentigramm aud- 
öei raupte. 

Die »orhergehenbe gormel. erhält man unter ber 93orau«fe|ung , ba§ bie 
^rehfraft bem S)rehung«winfel |»TOporHona( ifl , unb ba fle audbrutft , ba§ bie 
Xsm ttx @d)iringungen bon ber W&dtt unabhängig ifl, fo f<hUe$t man barau« 
rürfttän«, ba§, ta bie Erfahrung tie ®f eid^e ittgf ei t ber Sd^wingungen naa^weifl, 
tif Drehfrüft ttm J)rehitng*winfel proportional fein mu§. gur benfelben gaben, 
flf'wnnt burch tit «?Iinfcrt»<ben ©eroitfcte P unb P', bon bemfelben «ftalbmcffer 



2gF 



, wo TT ba« befannte Äreiöorrhältni§ , g bie ©effhleunigung ber 



iiirte man haben T* = 



jr« P R* 



unb T'« « 



7T*P'R* 



unb weil Tie fcrfab' 



2gF 



2gF' 
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T> p T 

runq qicbt — — — ober — = 
7"2 p/ j< 



fo fcblic&t man barau« P « F', b. }. 
P' 



bie Drebfräfte eine« ftflben« ffnb unabhängig bon ben ®ewi<hten, wela)t tyn 
fpannen. 

$ür ungleiibe Sänge beffelben &aben« , gekannt bur<h baffelbe ©ewiä)t , bat 

TT* P R 2 7T 2 PR 2 T 2 F' 

man T 2 = unb T' 2 = ober = , unb »eil bif 

2gF 2gF' T' 2 F 

T 2 L T ]/r 
fabrung giebt -—- =— obct — m L un * L ' b * c * w W e * e,UTl 

Sängen eine« fonfl glei^artigen graben« ftnb , fp folgt barau« : « — , 

F L' 

b. f). bie Srebfräftc flehen im umgefet)rten Q3erhättni§ ber Sängen. 

©inb cnttid) $roei Raben bon berfelben ©ubftang unb bon oerft^irbenen 
2>ur<hmeffern D unb D' burdj ein unb baffelbe ©ewidjt gefpannt, fo h«t man 

T« F' T D' 2 T 2 D'« 

. — = — , unb ta erfabrungSnniflfg — « ober — , fo ift aui 

T« F T' D 2 T' 2 TT 

F' D'* 

y «= -j-p b. 1). bie 2)rehung«fräfte behalten fi<h wie bie 4ten ^otenjen b« 
$urchmeffcr. — 

$ie hier aufgefüllten ©efefce fotnmen nun bei bem 3nfhrument in «Betraft, 
ba« unter bem 9lrt. SDrebwage betrieben ift. — 

©enn bie ftafern eines «Körper«, j. *8. einer cblinbrifÄen ©eile, einer $ot* 
fion unterliegen , fo erfahren biefelben ni<bt nur eine 9lu«brbnung , fonbern au4 
eine t&ompreffion , unb biefer Umftanb wirb fl<h bei ben 33crfudjen , weldjc bei 
©iberftanb be« Äörper« gegen eine Trennung feiner 3:^eilc bur<h Sorflon betreffen* 
geltenb madjen muffen. 

91 a b i e r *) gtc bt für biefen ©iberfianb rficfffd^tlid^ einer ©alje bom «Salb* 

71 H 3 

meffer R bie Sonnet C , wo C eine erfabrungömäfHg ju beftimmenbe 6on» 

flante ift, bie fi<b auf ben Sefiigfeit«* unb ©lafiieitätömobul (f. fort. Breftigfeit 
unb (Slaflicität) bejicht. 2>iefe Formel brurft ba« ftatiföe Sftoment au«, 
bureb welche« ber dufainmenbang ber einzelnen Däfern aufgehoben unb bie ©fflt 
abgebrebt ober abgeibürgt werben fann. $ür eine ©eile mit quabratif^emOuet» 

4 a 3 

[dmitt, beffen ©eitc a ift, bat man bie gormel C 

3 

©tan fann bie ßonfiante C al« ben &efligfeit«mobut (f. 9rt. grefHgfeit, 
9b. III. ©. 122) rücffifbtlicb ber Xorfton bejeidmen. Q3erfu<ben gufolge beträgt 
C bei ©ufjeifcn 30000 bi« 66000 $funb , wobon ber ©i(herbeit wegen wot)l ber 
fünfte Xbeil genommen wirb. S)affelbe gilt für ©(^miebeeifen. 3Dcr ReftigfeW« 
mobul befl ©table« iß aber nodj einmal fo gro§ al« ber be« ^ifemt. Sur hölzerne 



•) Le^on» etc. T.I. p. 110. 
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©ffffn fann man ten gebntrn Jbeit be« <5i4>er$eite , mobufl nehmen , weisen man 
fii fifrrnr 2De Uen auögemitte It böt. 

Di« {Rerbrebung ober Sorfion , weltbe eine ©eile unter gegebenen ©erhält» 
nifftn erfabrt , la§t f!<b nadj ber ju Anfang tie fr« 9lrtifel8 auf^rfifUten fformel 
für &rn Jorffonfiwinfel befilmmen. Ziffer SBittfel tarf na* ©erftner ten 
^nttn Ibeil eine« ®rabe« ni<bt uberfreigen. 

$beoretifd}e Unterailingen über bie Sorfion ffnt aueb ton $ o i f f o n *) 
aofcGaudjb**) oorgenommen werben, mit tenen bic SöcrfuAc <Ba*art'<? ***) 
iitfr Mr JoTffon ftorrer ©tobe in ©inflang fteben. 

ior|ionsn>floe tjl unter bem 9lrt. $)rebwage befdjrfeben unb rueff!<brli<b 
üjwt Unirenbung ;u eleftrifcben unb magnetifeben SWeffungen notbmald in brn 
&t.$ltftr ometer unt 9Ragneti0mu6 in 9?etratbt gebogen. SBir wollen 
Wrt nsr ferner fen , ta§ (Rief? mittclft biefer 93orrid?tung efe ftrif^e SRrffungen 
^tüt &at , oud benen beutlicb genug brrfrorqfbt , ta§ bie Wnwrntung tiefe« 
3»!hnnfiiteÄ einen bob* n ©rab »on ©enauigfeit $ulä§t. 81 i e f? **•♦) bot feine 
Grii$nina/n über dinriebtung unb ©ebrautb ter $ orfton Äwa ge , wie über bie 
8aW ber 9?ef$oten jur »Befttmmung eleftrifAer 5)icbrigfetten in einem befonberen 
&flty ber befl ©eleljrenten in tiefer ©ejiebung uiel entbält unb auf ben wir f)\tx 
fmwifen, jufammengefxeUt. 

tti^rit, f. «Brtifel »-Bewegung, *8. I. 6. 809 unb flrtifel aRaterie, 
5t. IV. @. 929. 

iragl)nt»«0omit. SBewegt fieb ein Äörper ober ein (Softem materieller 
fünfte, fcie auf eine unoeränberlitbe QBeife mit einanter berbunten finb, um eine 
ott iftai frftoerbunbene fiinie bergeftalt, ta§ tie letyterc tobet in 0htbr bleibt, fo 
Met eine Drrfoung te« Aörperd um tiefe fiinie fiatt, bie mau bann bie 3>rrfeuna£> 
«»nennt (bergl. Qlrt. Site, 93t. I. ©. 652). 3eber aufcerbalb ber lc|teren lie» 
jntfe ijhinft befl Äörfcerö befdjreibt nun wäbrcnb ber ÜDretyung einen Jtrei6, beffen 
ftnt auf ter 21re fenfre^t ifl. Steflectirt man auf jwei fünfte , fo finb bie 99o* 
3», Jreltbe ticfelben ju gleicber 3'il befebreiben , einonber äbnlid) unb enthalten 
^glficb oiel Ghrabe; bie abfoluten ©eftbwintigfeiten tiefer fünfte »jerbaltrn fid> 
'tojtteinanter wie ibre flbftante öon ter $reljung$are. 9?e*ei<bnet man tie 9*o- 
VOnrcb b,b' unb bie betreffenten v Übfiänte turd? r, r\ fo ifl alfo b:h' = r:r'. 
& abfolute ®e|d>wintigfeit ter fünfte, teren *2lbflanb üon ter 9(re gleitb 1 ift, 
nrnat man bie Ußinfelgefcbwtntigfeit teö 6^f?emö , welcbe eine allen 
haften gemeinfebflftliebe @rö(je tfr. @e^t man r' « 1 unt bejeiebnet ten ent- 
"6enten »XBinfcl b' tureb «, fo ift b : a = r : I, ta^er b = «r. $>ie $>rebung 
'S nnn eine gleifbformige oter ungletcbförmige, je natbbem « mit ber 3eit t gleicb- 

wacbfl ober ni$t. 3n ber ®lei*ung - — - ifl " tie ©infelgefdjwin. 

^ftfeit be€ @9frem0 , unb wenn man biefelbe turd) w bejeiebnet unt ten ^Ibfianb 
beliebigen ^unfted ton trr (DrebungGare turd» r, fo bat man für tie abfolute 
^»intigfeit v eineö folgen fünfte« tie ©lefcbumj v = rw. 

•) Uim. de TAcad. T. VIII. p. 454. 
■*) E«r. math. T. IV. p. 40. 

Ann. de Chim. et de Pbys. T. XLI. p. 373. ge ebner'« »epert. »t>. I. ®. *73. 

Vogg- »nn. Söb. LXXI. S. 3Ö9. 
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3ft ein &örper einmal in rinr gteitbförmige Drehung onrfefct, fo wirb et» 
tiefer ^Bewegung, fall« f!d> feine $lnbetniffe entgegenffrUen, na* bem @fft«e brr 
Xrag&ett unaitfgefeftt wr^arwi. Die Waffen ber materiellen fünfte mögen turdj 
m, m', ro" . . . unb ifyre »Äbftänbe eon ber Dre$ung«are burA r, r', r ' . . . be» 
«eignet fein, ffiirb nun bie ^Bewegung be« ®$ficm« biefer fünfte (ober ort JTöi» 
per«) burcfc gleimjeitig auf alle fünfte ausgeübte (©täfle bewirft, fo fann man 04 
eine iebe tiefer <©to§fräfte in nort anbete Äräfte jerlegt beuten, poh benen bie eine 
in einer 9bene, bie auf ber 9lie fenfre$t ift, liegt, roäbrrnb bie anbete mit tat 
9lre parallel ift. Die mit ber feilen *2lrc parallelen <8cttrnfrafte werben bura) tw 
iüttcrftanb Der fei ben aufgehoben. Dagegen erhalten bie fünfte w, m', »" . . . 
in Balge ber anbern &eitenfräfte Qkföwinbigfeiten , bie burdj v, v', »" ... be* 
^eidynet fein mögen. Die entfprea)enben *8eweguna«a,röpcn finb bann m», mV, 
m"v" . . ., torldie ben fünften allein jufommen mürben, wenn fle frei mären. 39 
nun aber w bie QBinfelgef^minbigleit bri fid? brebenben Softem«, fo finb bie auf 
ben äalbmeffern r, r*, r" . . . fenfre^ten ©eförolnbigfelten ber fünfte m, »', 
m", . . . naa? bem Obigen rw ( r'w,r"w,.., unb bie entfpreäenben 9m> 
gunge^röfjen (rüctftotli* ber freiÄförmigen Bewegung) m rw, m'r' w, m"r"w..., 
bie mit Jenen fBcroegung«grd§en im ®leid>gewi(ht fein »erben. 

9tun ffnb bie ftatifaen SDJomente ber mit ben ©efdjwfobigfeiten rw, r**, 
r"w . . . ffd) brebenben Waffen m, m', m" . . . , mr w. r, m'r'w.r', m"r"w. 
r" . . . «Wan benfe ft$ bie fünfte m, m', m" . . . unb bir Stiftungen aHet be- 
treffenben (Seftfyoinbtgfeiten auf eine (Ebene projidrt, bie anf fcec %re fenfrrit 
fiebt, unb bur<h einen $unft o berfelben gebt. Durd> p, p', p" . . . feien bie fei!» 
tcdjten Linien begeitfenet, bie oon bem fünfte o auf bie $rojectfonen brr ©f« 
fdjiMnt'tgfeiten v. y', v" . . . gebogen finb. Die Momente ber Äräfte m», «V, 
m'V . . . finb bann mvp, mVp', mv"p" , . . Durfb biefe SRotnente wirb bau 
€t?fierae eine griffe ©infelgefdWnbigreit w beigebet. 9t un ift na<b btm W« 
hrrtgen 

mr>w -f- m'r* Ä w -f* m"r"*w -f- . . . -= mvp mVp' -|- m'V'p" «+•... 

9lu« tiefer ©Iddjung (ä§t fidj w, fobalb bie übrigen ©röfjen gegeben finb, fmta- 
Zeichnet man bie Summe ber Momente auf ber regten Seite ber ©lei^nj 
bur^ P, fo folgt 

P 

W a mr> -f mV» + m'V» +.7 

Da« $tobuct au« ber SRaffe eine« Äörpertbeil^en« in ba« Ouabrat feine« 2b» 
danbe« oon ber 2)re^ung«axe nennt man ba« Trägheitsmoment bitf«* 
X beilegen«, unb bie <Summe ber iräg^eirtmomente fämmtltdjer SfttMw 
eine« ädrpet« ifi ba« Xrägbeit«moment be«Ädrper« in SBejug auf tu 
$ret;ungöare. 

Da« TrägbeitÄmoment fommt alfo bei ber bre$enben Bewegung eine« Äöt« 
pcr§ in «etta^t, unb baber aud) oielfa^ bei SWaf4i inen. Die ffiinfetgef^winbigWt 
ei nrl Äörper«, ber fi<b um eine fcre bret)t, ift glei<b bem SRoinent ber oeroegente« 
Äraft, bur$ wel^e bie Drehung be« na^t)er fty felbfl flberlaffenen Jtorper« bewrrfl 
wirb, biüibirt bur(| ba« Xräa^eiMmoment be« Äörper« in SBe^g auf bie 5*. 
^ung«are. 
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$fjeio)net man bur$ 2 eine Summe, bie flcb auf alle materiellen fünfte 

P 

rinrt JWrper« etfrteift, fo $at man w « ^„7^- ^ en &«q««nfien 2Beg gut $e- 

ihmnumg be« Srägbeitainomente« betriebener JWiDer bietet Die 3ntegralred>nung. 
3|Uum<Hm ba« Diffetentialelement ber Waffe eine« JWrtoer« , fo berwanbelt 
Mt Summe 2mr« in ba« 3nregral /r *dm, wdebe« auf bie ganje Waffe be« 
iorprrd belogen fcad 2rägfycit8montent beffefben in 99ejug auf bie Drefyung«atf 



$at man eine Sinic ober eine fe$r bünne ©ränge bon gleichförmiger Dtcbte, bie 

Wum ten*Uunft b brefren fann, unb ifl M i^rc Waffe ünb I Ü)re?änge, fo ifl ba« 

Jüktttttiarefement bet SRaffe, wenn bc = x ein beranberli^e« 6türf tiefer Sinie 

, Mdx „ . m , M x*dx , # „ 
tytity*«, — j — unb bat SragpetttmOment bc« Elemente« — - , infofern x 

in* Entfernung bom Dreftmnfte b ifl. Dur$ 3ntegration tiefe« Differential* 

H 

ititmits fütbet fty ba« Sras^eiWmontent bc« ®türfc« bc x, namüdj — 

/ |,,,x==s *\ un * ^ fröU *' wtnn man x I fefrt, ba« bet gangen »inie 
MI* 

^ine fol$t fcinie wirb hiernach burt$ eine gegebene Straft fo um tyren (5nb- 
pmift b gebre^t werben, a(« ob nur ber anbere (Bnbjmnft träge unb in bfefem bet 
Mtte tyeil bet SHaffe bet Sinie concentritt wäre. 

$a« Xrag^eitömoment einet homogenen 6 d) e i b e obet au$ eine« föabeö 
:on fe$r geringer Dicte ifl in *Bejug auf eine bura) ben SRittelpunft ge^enbe Dre» 
M r 8 

hntftic gleict) "—z-, fall« M bie SWaffe mit r ben £albmcffer ber «Sdjcibc be» 

"fitnet- Die (Rotation bet @$eibe um bie 9ire gefcl/iefyt biernacb fo, al« ob bie 
^tftjffe in einem fünfte be« Umfang« conrentrirt ober tätig« be« (entern irgenb« 
"_'t snujeilt wäre. — Diefetbe ftotmel gilt aud? für ba« iräg&eitdmoment eine« 
fyfiiber«, bet fld) um feine 2lre trefft. 

$a$iragr)cit«moment eincS redjtnnnfligen tyomogenen $araUeIepipeb« 
f.'ji fiib auf eine feinet btei $ufainmcnfh>§enfcen Jtanten be^ie^en , beten tfän^cn 
tot} i, b, c bejeidjnct fein mögen. 3ß 9 bie Di$te be« $araUelebiyeb«, fo ifl 
faxe Haffe M — = ^ abc. Da« Srfigljeitfimoinent A in SBejug auf bie Äante a ifl 
nn A = y a M (b 1 -f- c a ) / ba« Trag$eit«moment in ©ejug auf bie Äante b tft 
ß = «/, M (a 3 + c*), nnb in SBegug auf bie Äante c: C «/, M (a» + b»). 

Sit ein flleid^artige« dllipfotb, ba« ftdf um einen feinet btei«f?auptfcurä> 
vifia ^rr^ett fatin, ^at man, wenn man bie leiteten but^ 2a, 2 b, 2 c begridmet, 
**fag*eit»moinente A — */s M 0>* + B — */s " + 0«), G mm 
V, Ä (** + b«), »0 bie «Waffe M be« GUipfoib« oon ber Dio?tc <> giei^f 

Sur eine Jtugel ^at man ba« Stäg^eitemoment s /s Mr 9 . Dtebi ff(^ aber 
Mi Äugcl ntebt um irgenb einen i^tet Dur(bmeffet, fonbetn um eine 9lie, bie bom 
ßi«el»unfte bet Jcugel um d ab^t, fo ifi ba« Xtäg$eit«moment M (d* + * ya r s ). 
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%ux einen Jtege l ifi Da« £ragheit«moment in SBegug auf Die %tt ff teerig 
gur 3 /io M r 8 # w » r b f n «^albmcffer t>fr >3afi« beje tarnet. 

5Dte Wormeln für t>ie Sragheitömomente eine« Jtugelabfctjnitte« unb ein» auf 
jwei gleiten Äugelabfdjnitten jufamnungeff^ten Äinfe finDen flu) im fcrtifel 9Un« 
Del, «D. V. <5. 167 ff. 

3fl Da« Xrägheitätnoment etned äorper« ober auch eine« @Dfiem« ton Äöi« 
pern in 43e$ug auf eine "Äre, Die Durch Den «Sdnoerpunft geht, befannt, fo läßt jty 
Darauö leia)t Da« Irägb>it«moment Deffelben &örper« in $egug auf jebe flte, tit 
mit Der erfien parallel ijl, ableiten. 

Den Mnfangdpunft Der doorbinaten oerlege man in Den @ä)u>erpunft uufe 
nehme Die erfle 3lre für Die Der z. Die doorbinaten be« fünfte«, in weld/eui tie 
jiocite Slre Die Ebene Der x unD y fcfcmeibet unD auf welken Diefe jweite $re \tnU 
recht fleht, feien a unD /?. ferner fei bur<h a Der »ÄbfianD De« ©djroerpunfte« reu 
Der Ivetten Slre bejeidjnet, Durch r Der »JlbflanD eine« beliebigen Elemente« dm 6(4 
Jtörper« oon Der erfien Wre, Dur* r' Der flbflanD Deffelben oon Der jroeiten tu. 
*Mn ijl Da« befannte £rägbeit«moment /r s dm unD Da« »erlangte /r'*«lai. © 
ijl aber r'*=* (x — u) * + (y— ß) * = X* + y* — 2« x — 2ßy + «* + 
x* + = r», a» + /9» = a* alle / r * dm = / r*dm — 2a / xdm- 
2ß / ydm + a* / dm. Da Der Sdjujcrpunft auf Der *2lre Der z liegt unD 
fangäpunft Der (SoorDinaten ijl, fo f!nD Die integrale / xdm unD / ydm ajti$ 
Xlütt /dm ifi Die Waffe De« Körper« gleich, M; Daher / r'*dm = / rMm 
-f Ma*. 

Da« oerlangte £rag^eit«moment loirD (^iernact) erhalten, wenn man ju fcent 
gegebenen Die Waffe De« Körper«, multiplicirt mit Dem CuaDrat De« MbflanbeÄ tri 
6dju?erpunfte« oon Der neuen Tire, abtirt *). 

Da« Iräg^eit«inoment irgenD eine« Äörper« ifi in Sßejug auf eine % Üxt, tit 
Dura) ben <Sch»oerpunrt geht fleiner al« in >3ejug auf ieDe anbere %xt, Die 
Jener parallel ijl. Die £rägh«t«momente eine« unD Deffelben Äörper« jtnb »to 
glei^ rücffidjtlicfc alleren, bie unteretnanber parallel unb glei^tocit com^w 
punfte entfernt flnD. 

Da« $rägbcit«moment eine« Körper« änbert fld) foroor)! mit Der abfeliwn 
£age bereite, auf welche e« bejogen wirb, al« aud) mit Der Stiftung tiefer 2inie. 

Da« fleinfie unter allen Irägb^eit«momenten, Die einJtorper ^aben fann, ent» 
fprtcfyt einer Der Drei <&auptaren, iveld^e flu) in feinem ©dwerpunfte fdjnelten. €e 
crfd?cint unter Den Irägt;ett«momenten eine« gleichartigen @(lipfoiD« Da«fenige <il* 
Da« fleinfie, roelu^e« auf Den größten feiner rea)twinftigen coniugirten Dur^mtif« 
bejogen ifi. — 

Verhalten fia> jwei Waffen M, M', Die um biefetbe Qlre rotiren, einan« 
ber umgefefcrt wie Die OuaDrate ibrer Entfernungen r, r' oon Der Dre(jung«arf, fo 
^aben fie gleidje Sragb>it«momente Mr« unD M'r'». Die eine Waffe fann bann 
Durdj Die anDerc erfefct werDen, o^ne Da§ DaDurdj Der ©en>eguna«iuftanD De« 
fiem«, in Da« fie eingefugt toerDen, eine CeranDerung erfahrt, hiernach fann man 
Denn auch eine Waffe M' befiinunen, Die in Der Entfernung r' Denfelben ©njnip 
(rücfflchtlich bc« rotirenben ©öfiern«) übt, wie eine gegebene Waffe M in Der ffni« 



•) Poit loa, Traitd de Site. i. edit. Deutfd) oon *tetn. SBb. H. €. 41. 
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Mr* 

ftrnung r. «Denn ba Mr« = MV* ifl, fo bat man M' = — ~ , fo taji bie ju 



Waffe gfeidj ifl bcm $rägbrtt«moment ber ge gebene n Waffe , bioibirt 
tomt (ad Ouabrat ber Entfernung r' Jener Waffe oon ber 2>rebung«are. hiermit 
*f* tie gegebene Waffe, wie man ju fagen pflegt, auf Die Entfernung r' rebueirt; 
M 1 ift bann bie rebucirte Waffe. — $Jon btefem ©afce wirb oielfadf ®ebrau<b ge» 
webt (f. *nifel$enbel, 8b. V. <6. 166 ff.). 

£aben jwet bemfelben rotfrenben @bfleme jugebörige Waffen gleite ©inftl* 
HrfAir-inbigfeit, fo fieben ibre lebenbigen Jträfte tn bemfelben ©erbaltnifc jueinanber 
wie ibre irägbeitflmomente, fo ba§ bann, wenn bie festeren gleite @r6§e b<»ben, 
Q«b bie frfleren einanber gletd) f!nb. 

trodtnrii. I>a8 Xroefnen ber Äörper ifl eine ber widjtigflen Operationen 
M ler quantitatioen 9lnaU?fe forootjl ber unorganifcben M organifaVn Subflanjen. 
&ß alle Körper obne ftudnabme fluD bbgroffopifd; , b. f). ffe jieben in einem be» 
tauenberen ober geringeren <§)rabe fteuduigf eit au« ber ^uft an jidj; ; au§rrbem ent* 
Wten Die itrjjfiaUe jmifd^rn ibren £ame(Ien bäuffg ©affer, ta« ibnen von ber 99e» 
rtttung ber nodj anfängt, ein.^cfd^Ioffen. 5Dicfe0 oon ter £uft aufgenommene ober 
»edumfcfc eingeftbloffene ©äff er oermebrt ba« eigentliche @ewi<bt ter ju unter« 
fucbenben ©ubjlanjen, fo ba§ man nie ju übereinftimmenben QUefuItaten gelangen 
würbe, wenn man nidjt oorber burtb bie Entfernung biefe« unwefentlidjcn *8eftanb« 
tbrile« einen beflimmten 9lu8gang«punft für bie flnatyfe erlangt $atte. ©o man 
bie« unterlaffen, wie bei ber fo beliebten ©ejei^nung „ Iufttrocf en *, $at bieflnalbfe 
wenig ober gar feinen ©ertb. 

. 6o einfacb bie Entfernung be* anbängenben ©affer« autb erföeinen mag, fo 
it fle t« in ber ©irflidrfett bocb nt$t. $te®runt>bebingung ifl, ba§ baburd) nicbt 
jujleid) wefentlidje SBejlanbtbeile ber ju unterfucbenben 6ubflanjen Oerloren geben. 
Sa« Verfahren, wel$e« man eingetragen bat» rttbtet ffd; barnad>, ob bie ©ubftanj 
Ifkbtrr ober fairerer eine3tTKbung erleibet. diejenigen unorganif&en ©ubflanjen, 
*<ld?e fein ©affer ober anbere fiud?tige $eflanbtbeile al« wefentlid} enthalten, Iaffen 
am leiduejxen oon ber Seudjtigfeit befreien. Wan erbiet ffc in einem ^orjcUan« 
o^r Ulatintiegrl über ber ©piritudlampe bi« jum ©(üben. 'Um fdjwierigflen er« 
wubt man bieten 3we<f bei Denjenigen (Subftanjen (Taljen), bie f(bon an ber £uft 
©afirr, b. b« Äroflallwaffer, alfo einen wefentliwen ©efianbtbeil , oerlieren, wie 
. }. 8. ©lauberfatj , foblenfaurefl Patron u. f. w. @ie ftnb febr t^tbt baburd) ju 
irfeimen, baf jie beim biegen an berSJuft trübe werben unb na<b unb nad? ju %v\* 
*r jerfallen (oerwittern). Um bie bbgroffopif* ober med>anif<b eingefdjloffene 
öfufbtigfeit mögli<bft gu entfernen, pre§t man bie @al^e jwiftben biefen «ogeii 
^lifFPapier unb wieberbolt bie« mit erneutem Rapier fo oft, bi« oon biefem feine 
^eutbiigfeit mebr aufgenommen wirb. — 

5inbert ©alje, wie §. 05. fdjwefelfaure Wagnefla, ©eignettefafj u. f. w. oer» 
lirren jroar an berSuft, ba biefe nie ganj trorfen ifl, ba« Ärbflatlwaffer nitbt, wobt 
aber oerwittern fie in fünfllid? getroefneter Suft. 9Ran oerfäbrt t)Ut wie beim 
dtauberfalf unb läfjt bann bie <£ubftanj in bünnen Sagen an einem oor ©taub 
unb bireetem ©onnenüajt gefcbüfcten Orte einige Bett lang liegen. — ©ieber an« 
teTt (sub/ianjrn finb an ber Buft beflänbig , aber fie erleiben in ber fünfHidjen 
^Bärme eine Uerdnbcrung. IDiefr trodnet man über ©d}wefetfäure in einem 
VI 56 
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tunt eine ®la«glocfe abgefc^loffenrn ?ufi« 




räum (ftigur I.): a ifi eine ebene, man« 
geicbliffene ©laflplatte , I» ein €d>dld?rn 
inu concentrirter ©dwefelfäurc unb c rin 
Ubrglae", toelcbce" bie feingeriebene <Sut- 
[Uttj enthält. Der untere {Kaub ter®lodt 
ifi ebenfalls mattgetaMiffen mir rannt rin 
biebter iJcrfdjlup ^ergcflelit werbe, »ixt 



bcrfelbc mit Talg beftrid>en. Uüirft ter 
Saucrftoff ber i*uft ueranbernb auf bie Subfianj ein , fo n>irb tiefe gan$ auf äbn* 
liebe QBeifc unter ber ©loefe einer Luftpumpe getrorfnet. (Sntbält bie Subfian; 
Slmmoniaf, ba$ leidu fortgebt, fo Kit man bafür ju forgen, ba§ bie rr-afferfreic 
Vuft $tmmoniaf enthält. 2Jfan fegt bann unter bie (Dlocfe ein Sebaldjen mit gr* 
brannten! Jtalf, bem enraö Salmiaf beigemifdjt ift. 

©anj befonberc Sorgfalt ift auf ba$ Trorfncn ber organifdjen Subfianjen \ü 
oerroenben , ba biefc mit gro§er ^egirrbe baö ffiaffer au$ ber Hüft an ]ld< u'epi n 
unt nieiflend mit großer <&artnäcfigfcit fcftt)altcn. 9Äan muß um fo mebr bjer aUc 
Wufmcrffamfeit auf bie richtige ©croidjtSbcflimmung ber ju anatyfirenben Subftanj 
uenoenben, ba felbjt fleine Seljltr bebeutenbe Differenzen in ben Otefultaten jui 
ftolge t)aben. Je nadj ber Temperatur, bei ber bie Subftanjen baS ffiaffer abgeben 
unb je nadjbcm baffelbe mebr ober weniger t)artnarfig jurürfgebalten irirb, tommtn 
(;ier oerfduebenc Apparate in 2lnroenbung. 

(Srlcibcn bie Subftanjen bei 100° C. feine 3f*K&ung, fo wenbet man gt» 
meinen ba« iBafferbab (f. Sigur II.) an. <5« ift bie« ein länglid? oiererfigrr 
II Äafien , ber auö Äupferblrrtj gefertigt ift unb (e 

nadjbem alfi ©ärmequelle ein Jtor)lenfeuer ober 
eine Spiritußlampe beutet wirb, »on <1 nadj 
eine tyuSbefynung oon 8 bi$ 10 ober t?on 5 tot 
6 3oücn erhält. Der innere 9t au in o ifi w f 
fünf «Seiten in einem "Jtbftanbe oon 1 2 bis l3 6 ^ 
t?on ber äußeren «$ülle d e umgeben, ofjne bamit 
|H communiciren. Der babureb gcbtlbete äußert 
(Raum irirb etwa jur «Hälfte mit SBaffer gefüllt 
unb bann bieOeffnung b ganj, bagegen bieCW' 
nung a mit einem &orf fccrfdjlofTen , in welken 
eine ©laSrbfyre eingepaßt iji, bamit bie ffiajferbampfe abjieben fönnen. Durdj tic 
Hödjer g unb Ii in bcrTt)üre. ireldje ben innem Öiaum ucrfcbließt, roirb ein beflan» 
biger Üuftiredjfel berbeigefübrt, ber ba« Trocfnen befdjlcunigt. Die ju troefnenben 
Subjtanjcn ftellt nun auf Wjrglafern ober in fleinen Tiegeln in ben innern jRaiu». 
$ei Subfianjen, welche baS iüJaffer bei 100° C. nur fet)r Iangfam abgeben, bringt 
man nod) einen troefnen Huftfirom mit in Wnroenbung. (?in febr bequemer Apparat 
ift in Sig. I (f. folgenbe Seite) abgebilbet. £ier wirb ber troefne fcufrfrrom 
einfach, burdj bie (Srroärmung b,ert>orgebrad>t. Der Mafien a b ift qleicbfallS oon 
Äupferbleeb angefertigt unb beftyt bei einet Tiefe unb ^tye uon 4 3oU finf 
Hange oon 8 bid 12 3ol(. 3n biefem ift ber 2 3olI breite unb 1 3olI bobe 
Jbanal c d eingelöttjet , mit loclcbem ber aufftetgenbe, oben offene Jtanal e f in 
^erbinbung fretyt. Der Untere ift an 3 Seiten oon ber mit a b communicirenben, 
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I- oben aber oerfdjloffrnen £üUe k Ii 

umgeben. Tur* in wirb ber burd» 
btcfcülle gcbilcctc Oiauni tyolb mit 
©affer gefüllt, bafl burd* n nad> 
rem (Gebrauch wirber abgeladen 
werben fann. £urd» I k wirb in 
teil .Kanal ein <©dneber (f. unten« 
ftcbenbe ftig. II.) eingebradit, Der 
Hl Ufyrgläfrr mit ben \u trorfnen* 
ben 'Subftan^en trägt. Dann wirb 
brr .Kanal oon oben ber burd* 
einen in einer ftaltr hufenben. gut 
rajTeubrn ©dneber oerfcbl offen, 
i a auxb ber auffteigenbe Jtaual 
• f ernannt wirb, fo ftei^t bie erwärmte üuft in bemfelbrn, wa« wr ftolge bat, bap 
f«r*i iuft oon aufcen in cen Äanal eintritt, über bie $u trotfnenben <Subftan*en 
tinftrömt unb bie oerbunftenbe freudMtgfrit mit fortführt. Damit nun aber burd) i 
»i*t falte ^uft eintritt unb bie Temperatur erntebrigt, bringt man unter bem .Kanal 
riae mcbrmale f)in « unb (jerlaufenbe SRöljre an , burd) wcldje bie oon aufjen ein« 
trrtenbe Suft i&ren ©eg nehmen mup, fo ba§ fle mit einer ©arme oon 100° C. 
hei i anlangt. 

SÄan fann ben ttoefnen fiuftftrom aud) burd) einen flfpirator (f. Q?b. L <S. 
363) bnroerbringrn. Dann fd)üttet man bie $u troefnenbe ©ubftanj in einr<&la$- 
Hl röfcte (Ts uv Ml., f. nebenftefjenb), beren «ctoenfrl b mittelft 

eined &orfe6 mit einer ßblorcalciumröbre ober einer mit 
©cbwefrlfäurc gefüllten ftlafdje unb ber <S<benfel a auf 
ähnliche ©eife mit bem flfpirator oerbunben wirb. Die 
(Mladröljre wirb in ein ©afferbab, baö aufl ©eifebled) ge= 
fertigt ift, gelegt. Daffelbe beftfct eine runbe ftorm unb 
ber Detfel ift mit ;wei ?lu«fdMiitten für bie (stbenfel brr 
Dtöbre oerfefyen. 3n bem »Äape, wie ba« ©affer au£ bem 
"Tiriicr ausfliegt, ftrömt bie £uft burd) ba$ Gblorcalriumrebr unb bie ötöbre 
etnbureb. @ebr guteDicnfte leiftet f)ier ber SWo&r'fdieWfpirator (99b. I. 6. 367). 

©etjt ba« bogtoffopifd) ober meAanifd) eingefcbloffene ©äff« bei 100° C. 
nidn oter nur äufjerft langfam fort unb oerträgt bie (subftanj eine bösere 5rm* 
matur (1|0°, 120° C. unb me&r), fo bebient man fldi allgemein US Suft« ober 
Oelbabrt. Ia<? Vuftbat ift einÄaften wieftigurfl. @.442, uurta^bie äußere 4>ülle 
Hit. £uTdj eine Deffnung wirb oon oben fjer mittelfl eineö JtorfeS ein l^ermo« 
«fter in ben innern JKaum eingeführt. 3n le^terem nimmt ein ©cflell pon Drabt 
cir Ul)rglafer auf. ©ill man bie 3lbfüblung oon aupen möglicbft beftbränfen , fo 
tälpi man über ben ganzen Apparat eine 4pülle oon $appe, bie uorn offen ifl. 

<Subfian$rn, weldje ba« ©affer mit äufierfter ^artn^efigfeit ^urüefbalten, 
hefa^frunigt man baä Jroefncn burd) ^uftwecbfel unb einen luftferbünnten dtaum. 
^nn ajiebt man abeT bem ?uftbab eine rolinbriftbe ^orm, bei ber bie £öbe etwa« 
a!3 ber I>urd)meffcr betragt. Cben ifi bad?uftbab mit jwei Oeffnungcn oer« 
'V^rn, oon tenen bie eine bad J^ermomctcr, bie anbere ein unten mfdjloffrncS 
®fa*rö^rd)en, in weldjem fid) bie (Subftan} befiubct, aufnimmt. 5)ie lottere bringt 
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man mittelfl eine« tforfe« mit einem (Sblorcalciumrohr in SJerbinbung unb bieft« 
wifber mit einer $anbluftpumpe. $at man ba«- fcuftbab bi« jur beflrmmten %tm> 
peratur erwärmt , fo pumpt man bie feuchte Suft au« bem Gblorcalciumrohr unb 
bem ©la«rötnchen au« • nach wenigen fRinuten aber läft man wleber 8uft finfhrd» 
men , bic burd) ba« (Sblorcalrium böüig getrocfnet wirb, pumpt wieber au« unb 
fahrt bamtt fort, bi« bie@ubftanj feinSBaffer mehr abgebt. 3n ber Olegel erreicht 
man bie« in fcbr furjcr 3eit. 

2>a« ©afferbab (Big. II. 6.442) fann jugleicb al«Oelbab bienen; man futtt 
e« bann mit gut gereinigtem Srrnnot. 9lud) baburd) fann man eine Semperanir 
über 100» C. erzielen, wenn man flatt be« ©äffet« elne2öfung bon (Sfclorcaläum, 
Äocfcfalj, <£blorjinf u. f. w. erhifct. SBet einiger Hebung fann man in ber (Reguli* 
rung ber ftlamme ber 39erjeliu«'fd)en Sampe eine folc^e ftertigfeit erlangen , ba§. 
wenn erfl bie gehörige Temperatur erreicht ifl, biefe für längere 3eit auch genau 
biefelbe bleibt. 

Qlu§er bcn angeführten ffnb nodj berfchiebene anbere Apparate (bon ^Witftber* 
lieh, ®melüi, Scrgeliu«) angegeben worben, bocb teilten biete bor jenen feine 9or« 
$üge unb rriebt man mit Jenen boUfommen au«, häufig fommt e« inbeffen bor, 
ba§ man ©ubflanjen $u trorfnen $at, bie fleh in Jtugelröhren befinben, um fpäter 
in irgenb einer ©a«art erbifct $u werben. Äann man bie an bie äuget angefebttn 
Stohren nidu wie in fcig. III. ©. 443 aufbiegen, fo bebient man fleh eine« befonberen 
Vuftbabe« , eine« länglichen Äafien« au« (Sifenbledj , ber mit einem übergreifenttn 
5>ecfel oerfeijen ift 9ln ben fcbmalen «Seiten flnb jWei 2lu«fcbnitte jur Aufnahme ber 
iHöfyrenenben angebracht. 5)urcb ben $>ecfe( wirb ba« 2t)ennomcttr eingeführt, 
beffeh Äugel ber be« Apparate« mö^ltcbfl nahe flehen mufj. Sttttelft eine« Wfrtra» 
tor« wirb wdhrenb be« Xrocfnen« ein Suftflrom burd) bie äugelröhre gefogeu. 

IJiancfyc Körper beränbern aber wäbrenb be« Xrocfnen« ihre3ufamntenfe$unj, 
ohne babei eine fiebtbare £8eränberung ju erleiben. 3n golge beffen machen fleh bei 
ben Qtnalpfen gewiffer ©ubflanjen beträchtliche ^Differenzen geltenb, wie Med np* 
unlängft beim 6aponin, jwifchen (Rochleber unb §chwarj einer* unb £)&ti« 
beef unb Solleb anbererfeit« flattgefunbeu hat. W biefen Umßanb wst 
91 o cht cber fchon früher aufmerffam geworben, we«halb er fieb beranla§t fab, W 
einen befonberen Trocfenapparat ;u confrruiren *) , ber fleh leicht jufammenff&fn 
lägt, wenig foflet unb e« möglich macht, eine <subftanj innerhalb einer ©tunfce 
boUfomuten gu troefnen. 3n einem Oelbabe befinbet fleh ein ®efä$ auä fiarfcm ©lair 
ba« baju bient , bie \u trotf nenbe @uböanj in einem ©la«röt)rd?f n aufjuinebmen. 
Hin «$at)n be« ©efäfce« wirb an eine Sufrpumpe gefd)raubt; auch fleht ber ^ppatai 
mit einem ©efäf , am beflen ein @acf bon Äautfcbuf, ber mit Jtoblenfäure gefüllt 
ifl, in 3Jerbinbung. «achbem bie Suft au« bem @la«gefa$e auÄgrpumpt worbe» 
ifl, lä§t man burch Oeffnen eines Jpat)ne0 Äol)lenfäure einfhömen. iDann erhif 
man ba« Oelbab auf ben gehörigen Xemperaturgrab, währenb bon 3«t ju 3«^ 
Äoblenfäurc jiugelaffen wirb, bie in einem dt)lorcalciumrobr ihre geuchttgfeit «er* 
liert. $untpt man bann bie^ot)Ienfäure au«, fo giebt biefe bie fteufbttgfcir in bem 
(li^lorealciumrohre ab. 3m luftleeren 9taum erhi^t , geben bie «Subflan jen fcbnrU 
ba« ©affer ab, ba« burch bie troetne Äohlenfäure fortgeführt wirb, (ünt Oz^bation 
ifl hierbei unmöglich. 



•) 3outn. f. praft. fytm. *Bb. LXVI. @. 208. 
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SJfan tat Bei tiefen »efHmmungcn ferner bafür gu formen, baji bie ®ubf)an$en 
drin ©agcn ni*t wfeter ©affer angte&en. 3»an beeft bafcer ba0 ttyrgla« mit 
einem antem ju unb Idft bie 6ubftanj unter einer ©loefe neben Scbwcfelfäure er. 
falten. ®rö§ere (Sicherheit gewahrt bie uon Ä o I b e angege bene »orritbtung *). 
riae fdjwacb febernbe Älammer au« tünnen aWeffiiig- ober Äupferfireifcn , bie an 
ben briben <5ntcn jufanimengelöthet unb barauf burtb »iegcn in bcr SWitte fowett 
ten einanber getrennt finb, ba§ fie eine CHlipfe bilben unb beim <5infebicben tcr 
aafrinanbcrgefefcten, genau paffcntcn Ubrgläfrr öermöge ihrer Crlajticität notb einen 
$sxud auf biefetben ausüben, ffin fotcber ftpparat eignet fleb gang befonbcrÄ <um 
iiorfnen unb SBagen oon filtern unb mit bem Hilter ju wägenter SWcberfeblage. 
$al 5nwfnen wirb, je nadjbem eine hobcrc ober niebere Jemperatur nötbig ifi, in 
riaet Irr bt »ebricbencn »oniebtungen aufgeführt. Won lagt bann bie eingeflcmm» 
ten Ubrglafer rntwebcr an ber Suft ober unter einer ®(orfe neben (Schwefel faure 
erfolten. ^Ulexbing« fäMtc&cn jirei aufeinanber gelegte Ubrgläfcr nie fo toUfommrn, 
ta& nicht £uft oon außen eintreten fönnte , boeb ifi bie Wenge ber babureb einge- 
führten fteuebtigfrit fo geringe, baf man felbfl nach balbftüntigem ©erweilen auf 
to&aagfcbale feine erhebliche @cwicht6;unabme bemerft. C?fi ifi flete" an^urattjen, 
nacb ber erfien ©agung bafl Srocfnen fortgufeten , bann wieber $u wiegen unfc ba4 
Iroefnen nur erfl §u beenbigen , wenn t,wei aufeinanberfolgenbe ©agungen genau 
Bberetnftimmen. — »ei »eitern umfranblteber ifi eine früber öon ©ifehof ange« 
aerrne 3JJctbobe, um beim Slroefnen genaue «efultate ju erhalten **)• 

£a£$rocfncn ifi femer eine Operation, bie in (bemifehen unb phormaceutf ftben 
Moratorien bei großen unb fleinen Arbeiten faft taglieb wfommt, benn bie lieber- 
'tfrldge 3. SB. muffen getroefnet werben. 2)ie8 gef$iebt in eigenen »orri&tungen : 
tem Irocfenftbranf ober bem ©anbbabe. Obgleich betbe einen oielfachcn (gebrauch 
sulajfeii, fo bäufen jleb bodj nur böcbft fetten bie Arbeiten fo, ba§ fleh eine befonbere 
$eü,ung begabt! machte. Wan bat baher betbe mit Neuerungen in »erbinbung ge» 
fera<|t , bie mehr ober weniger fletig im (Bange finb unb *u anberen 3werfen ge« 
fcranebt werten. @o f)at man j. ». in pbarmaceutifeben Moratorien ben Sroefen« 
taiauf mit bem fogeuannten »ein bor f f'fehen Apparat in »erbinbung gebracht 
aab frar ber 9lrt , bag man bae* Feuerrohr , wo e« au« bem ftpparat tritt , erfi 
6»flii^figen, bann unter einer »obenplatte ^ergeben unb nun wieber binauffieigen 
ifef. ü>abur(b wirb aber berßufl besteuert bebeutenb geftbwÄebt unb baöflUeinigen 
ttt 36fle etfebwert. ftuperbem reicht aurb bie aud bem ftpparate entweiebenbe 
©arme, fobalb bie »lafe niebt im @ange ifi, nitbt bin um ten irocfenftbranf ge* 
hörig $u erbt^en. Äutb bei ben gewobnlicben ^eftillirblafen bat man fonfi wobi 
ten Xroefenfcbranf angebracht; bter matbte fieb natürlicb aueb ber Uebelfianb gel« 
reo©, feaf, wenn man niwt befliUirte, au* ber $rocfenfcbranf nicht erwärmt würbe. 

GNncn fe^r empfeblen«werthen Srocfenfebronf bat SWobr ***) angegeben. fi?r 
bat Mefen mit bem Äütbenfjerbe in »erbinbnng gebracht. Da« greucrrofjr biegt fitb, 
s»« r« auö tem ^>erbe fommt, mit j|Wei furzen öiobrenfiucfen noch bem Srorfen» 
"cbranft ^in. ge^t bort gwifeben 2 »lecbplatten in ben @d>ranf unb müntet fogleiA 
üt eraen flogen, ötereefigen Mafien auö ^rbwarjblecb, ber runbum etwa 3V2 3»W 



*) @u»t>lrmcnte jum $anbtoörterbucb ber reinen unb angewonbten flbemie. 6. 425. 
©ebweigger'« 3ourn. »b. XL. @. 484. 
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oon ben ffiänben te« S^ranfe« abfret)t. liefet «a#en ifr ber eigentliche ©armt. 
apparat ; rr eignet fi<b fet^r gut tum fluffteÜe n ber üerfdfictenen ©ecatbe, n»el*e ^ur 
*ilufnabme ber gu tro<fnrnben Dinge t irrten. 3n feinem ganzen Umfange flrtgt ein 
Strom ^eifter 8uft in t>ie «§öbe. woburd) bie oberen Xfynit bc$ ednranfeä erwärmt 
werten. Die SBänbe bedScbranfrft flnb oon<$olj, innen mit frarfem Papier über» 
$ogen. 3n einem ftbftanbe oon 5 3olI flnb baran übereinanber Satten angenagt, 
bie jur 2lufhabme oon Würben bienen. Die (enteren begeben aui üiererfigrn Stob/ 
meu oon ungefähr 2 3oll boben Sotten ; bie ©oben flnb mit angenagelten tünntn 
St4bd>en oon */, bifl »/ 4 3oU 3wifd>enrauni bejogen. Dod> bleibt Ijier auf err 
einen Seite ein Kaum oon 2>/ t -3oU «reit* frei. Orbnet man bie Würben io, ta| 
tiefer fltoum (Im abwedjfelnb remt« ober lintt beflntet, fo mu§ bie warme Suft bin 
unb ber über bie \u rroefnenten Subflan$en ftreidjen unb fldj be0b.i(b ooüfonunen 
mit ftrttcfctigfeit fättigen, rbe fie entweiht. Der £uftwea>fel im Sdpranfe barf ntebr 
ftarf fein; Cie Otiffe unb Spalten genügen. Oben unb feit Ii* am Stferanft bobrt 
man einige runbe SßAer, bie man mit Jtorfen ganj ober tbeilweife ferfdjlient unb 
bann jeitweiie öffnet. 3n ben (Salicobrurfereien $at man in 9e$ug auf bie iroden« 
räume bie «rfabrung gemannt, baf e« oortbeilbafter fei, ben Raum febr beifi werten 
$u laffen unb bann alle fcuft auf einmal ju entfernen, al« tnrdj einen beftönbiaen, 
Warfen ?uftwe$fel bie Grbö^ung ber Temperatur ju febr ju beftränfen. — Steft 
fein fllaum ju ebener Chrbe jur Verfügung, fo fann man ben Sd)ranf no$ in einiget 
^dr>e an ber ©anb bängeub anbringen, b«b gtebt man tym bann tmrt^eil^ffer 
eine größere ©reite als <§ö$e. 

'Jlucb |um feigen bed SanbbatcS ftnM fldj wobl fonfl unbemifct fortgetjmtr 
2Öärme. (F3 befiebt aufi einer oieredigen, auö fiarfem <Jifcn6led? gefertigten, mit 
oier aufgebogenen unb an ben (ftfen umgelegten f f Ys 3°U b<>b*n platte , unter 
ber bie fceuerluft fortgebt. 2luf betfelben fluttet man jmei Singer bief bo* geret* 
nigten, groben Sanb, in welkem man bie ©efajje mit bem $u trotfnenben 3nW« 
aufhellt. Um eine QJerunreinigung bur$ Staub ja Oermten , um giebt man Ml 
Sanbbab wobl aud> mit einem ©lagfdnranf. 

9lud> in ben (bewerben fommt bafl Srorfnen fcielfadj oor uttt ba<u bienen 
eigne grofe 8Räumc, bie auf oerfätebene Qlrt ge^eijt werben. <^at man od biet nrit 
Geweben ju tbun , fo bringt man ^uerfi bie fogenannten ^broertractoren ober 
(Sentrifuga(tro(fenmaf(bine (©b. V. S. 821) ^ur ftmoenbung, burd) n?elcbr in böA* 
ften< 10 Minuten 60 p6t. ©ajfnr entfernt werben unb bat fo fcbäfclidse 'ilu^wtntnt 
ganj befeitigt wirb. — SBon 3ntere|fe ift bie <5inri$tung ber Snxfenfammern bei 
ben öffentltdjen ©afd)anflalten. bie in neuerer 3eit aud? bei unieingAng untrer« 
breitung gefunben baben. Die bur(b Den $bbroertraclor me^r att t?alb getrodmte 
©äfdje fommt bann auf t&efielle, fogenannte dtoffe, weldje auf (fifenfdjienen unt 
Otviber rnbenb, au« ber Xrocfenfammer b^uSgef^oben nnb mit &Bäf<be bebangen, 
in biefelbe wieber $urücfqffiit?rt ircrten. Sie flnb (> Suft l?od), rbenft lang, 14^cll 
breit, vorn unb binten mit einer bölternen $Banb oerfeben, xotlö^t bette ^lUnbe mit 
eifernen S(blie§cn oerbunben unb ba^wiftben mit b*5Ijernrn Stangen jum 'JUifbänam 
ber $Bäfd>e oerfeben finb. Sinb alle ©eficlle im Xro<fenraume auf^eftfUt, f« iü 
tiefrr tureb ttc oorbern ®anbe, fteben j!e fammtlitb au§erbalb # burcr> bie rudwär« 
tigen gef(bloffen, fo ba§ in beiben^ttüen bie«&i^e in berÄammer jufammengebaltfn 
wirb. Die ieijung ber" Xrocfenfanimern wirb burtb Oefen bewirft , u>et$e «bnli* 
benen in Sreibiäufetn trab ^olgbarren, ttu« $ori$oni*l unter ben eifcnba^eien brr 
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iiwfragfjMIf Hinten gupeifernen ffiör/ren be flehen, Die Vi 3»B M* öfale 
unt eine ftutfutterung mit feuerfefien ditoeln triften, fo ba§ ber 8Rautt)fanal in 
tm iRobren einen $uf 2)uTrt>meffer behält. 2>ie Neuerung Hegt vor bem ölauri)* 
lind, frer nad) ber Länge bei Srotfenf ammer einmal r)in» unb juriiefgebt unb bann 
unmittelbar in ben €d?ornfletn munbet. 2>ie 9Bärme im 3ro<fcnraume barf nidjt 
über 40° R. fieigen, weil fonjl bie 2öäfd?e gelb wirb; fie wirb auf bte angegebene 
©ttif gleid) am ©oben gleid?raa§ig oertheilt. $ie SBafferbätnpfe werben burd) 
Werne 6(biänä)e au» bem £roö*nraum fortgrfübrt. Sie 9Bäfa)e wirb hier in 
10 Ht 30 »muten OoUftanbig getrotfnet. 

». *abo bat aud) bie Olnmenbung ber (Scntrifugalfraft im d)eutifd)en 2abo» 
Titoriwi in ©orfaMag ^ebroe^t *). 2)er 9lw>arat ift ganj ber in allen Lebrbiubcin 
btt 9fr&t?f angegebenen (Sentrifugalmattbine naä)gebilbet , nur etforbert ber 3wcrf 
M*«tt $imenfionen unb biet grö§ere (stärfe ber einzelnen i^eile. $um <£eroor* 
brtffjen ciaer ^inreiä)enb fd)ne(len {Rotation läpt fld? natürlich iebe med)anifd>e 
^wiitung beiluden, n?eld?e einer fenfrecht fiebenben §pinbel eine (^cfdjwinbigfeit 
**20 btö 30 Umbrer)ungen in ber<Secunbe ju geben oermag, fei bie lieben e^ung 
tar * Äüfrtwrf ober Köllen hertoorgebradjt ober wenbc man eine @d)raube ohne 
^trieben burä) ein «ab mit fo)ieffiefcnben 3uhnen, an, wie fie §u afrilitt)em 
3wd im gropen benufet wirb. £if «Rahere ber Einrichtung biefe« «»parate« 
ton man au« ber geiebnung, bie fc. ©abo feinem Staffafr beigegeben h«i, erfehen. 

^ßalltntfdje 92ieberfa)lage fann man in ganj fur$er #eit r-on ber Starter» 
tage befreien. 5)«J $apirrflU*ter , auf bem fla) ber üRieber fä)Iag beßnbet , bringt 
tun i»f ein ebenfo jufammengelegtcöiJetnwanbfilter, welche« in einen genau einem 
non 60° ennpreebencen Sricbter üon feinem £rar)tneb gelegt ift. ©ine 
Reutin von 2 bifl 10 SRinuten reia)t ^in jur (Entfernung ber SRuttcrlaugr. £ä§t 
«* länger, etwa fctt gu 30 »muten, totiren, fo erhält man JtrbfiaU' fafi farbloi 
M einer ganj bunfelbraunen Wutterlaugr. — ©ei puluerigen unb gaürrtartigeu 
Nrterftlagen , bte fid) fo fefl an bad Hilter anlegen , ba$ fie bie ©oren Jeffelben 
tilftintig Berßtyfen, mu§ man an bie Stelle ber Filtration bie $ecautatioa fr^en, 
V »an fe$t bie Slüfftgfeü mit bem barin fuftpenbirten Stirberfchlage in einem 
ta* rinen Ölaflfräpfel oerfd)loifenrn Olafe ber {Rotation au<3. 3fl bie Dijferrnj ber 
f5fajtfä)en ©ewid)te beiber öubjtanjcn nur irgenb erheblich, fo erfolgt bie üren« 
k t«|*ö> unb fo ooUjiänbig , ba§ ber 9Heberfa^lag fid) fefl auf bem ©oben an« 
lf ?i unt die $lüfjtgfrit ganj Har Darüber flebt. ©ei SRerallor&ben unb unlöeltdjen 
Ä ««U|al|en erfolgt fffcon naa> 2 biÄ 3 SRinuten eine ooUfianbige Trennung. 3n 
J «^ni Aäüen läpt fio) bie Trennung buro) 3«N>» «nw glüffiqfeit befo>teunigen, 
■Ji bie Mafien bed fefien Äörptr« an ber ftlüfügreit öerminbert, wie *nifo^ol, 
«%r ( ober au^ bura) eine befrimmte Semoeratur. Slur bei organiiaVn Körpern 
täl cie Trennung oft erft na et @tunben ein. 

$ae -Irocfnen föielt aud? bei ber Aufbewahrung ber Lebensmittel eine große 
Solle. $)a6 v 3erberben berfelben wirb frtütdj buro; bie €tnwirfung be8 €auerfloffrö 
•fr^ herbeigeführt, aber biefe wirb unter^ü^t Don bem ffiafferge&alt berßeben*- 
*i»tl. (Sntiemt m«n biefen ober befdjrinft man benfelben wenigfirnd bebeutenb, 
f ' fann mau einer grd§ern 3)auer fltt)er fein. (Sin birectefl 9lu«trorfnen bringt man 
Wttjebt^ feiten ,i» ?lnwenbungi nur bei weniger cultioirten Golfern, j. ©. in 
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@übamcrif j, bei ben 3nbianern 91ortatnerifa$ unb im hoben Horben trotfnet man 

ftleud? unb 5i)'d)e birect. Umerc 4pau8fraucn roenben oerfcbicbene anterc iVctbottn 
an, ). SB. bat (Sinfaltcn be« Srleifcbed , bai öinmadicn uon frrücbten unb ©emiwii 
in 3u<f* r < ttffffl UR b ©eingetft, bie alle batauf hinauslaufen, ba§ fie ben genanmtn 
£ebcn«mitteln ©affer entwichen ober baffclbe wenigen« in einer ©eife feffcln, Wt 
ihm lebe fernere sBctheiUgung an ber 3erfebung Jener unterfagt. * 

Obgleich ber Apothcfer f$on feit 3a Williberten eine gro§e «enge tyfhiuni 
babureb aufbewahrt, ba§ er ihnen bura) iroetnen ba« Üöaffer ent§ieht, fo bat nun 
biefen ftingerjeig boeb nur erft in ber neueren 3*i* benu$t, um ©ernüfe atJrr 'Ärt, 
bie nur in einer bcfdjränften 8*it bc« 3at)re« oorbanben flnb, auch für ben feintet 
§u erhalten. 9ßur betm Obtfc iii ba« 2ro<fnen bcffflbrti feit langer 3eit grbräuit- 
lid). $ier tft eine oon £ uca 3 in£of?cnheim angegebene Sarre *), welche ßa) M 
in Ieber äüche, in ber fleh ein etferncr $(attenhcrb befinbet, auftrellen laft , roraw 
ber «illlgfeit unb dnttcfniäjigfftt ffhr 5" «npfe^en. Sic Sarre fclbfr fojiet nir 
3 1 /, i^lr., unb au&erbeui ift in beut «Serbe felbfl noch eine fleine Neuerung antu* 
bringen, ba ber $erb nicht fortwäbrenb gefeuert wirb. Sicfe befonbere fteuewaa 
ocrbraua)t in t8 @tunbcn nur 12 bi« 15 bua>ne «SoMfcheite. .Kleine tMraeii 
troetnen t)ier fc^on in 10, größere in 18 unb «Rinden in 6 bi« 8 tStunbea. £a* 
Obf) iß in ieber £inftajt fa)ön unb fehr ftbmacfbafr. Sie Sarre, bie überall IriAi 
anzubringen iß, fann auä) *um Xrotfnen oon SBot)nen unb anberen oegctabilifcfr« 
»Jiatjrunqäntitteln bienen. 

AUerbing* hatte man ba« Jr offnen bereits feit bem 1 5. 3ab, rr)unbcrt für tit 
ürbaltung ber pflanzlichen >Jlahrung«mlttrl zu mieberr)oltrn Walen in $frf4ty 
unb oerfud) dweife auch jur Au«fuh rung gebraut, aber ohne (tefolg, weil man ni*t 
bie gehörige Sorgfalt barauf »erwenbete, fo ba$ bie ©emufe eine Sßeränberuiia. in 
Otefchmact unb ©enidj erlitten. Sann war noa) ba« große Volumen ber getwef« 
neten pflanzen für bie Aufbewahrung unb ben Xran«port ein groped ^inbcniiF 
Alle biefe <§>ä)wierigreitcn hat enblich ein franjöjifdjcr (Partner SRaffon glütfiii 
übenvunben, fo ba§ in wenigen fahren ba« Eröffnen ber ©emufe bereite §u eine« 
anfrhnliwen 3nbufhie$weige h(rangewa<hf<n ift. Wan trorfnet flc , naibtt^ 
forgfaltig au«gelefen unb gepufet ftnb, auf Horben oon grober Seinwanb in einen 
3immer, ba« bur<h warme »uft, bie in »ohren circulirt, auf 35 btt 40« C. n« 
wärmt wirb. JDa« langfame Audtrocfncn i(t burtbau« nothwenbig, benn fonÜ vtv 
lieren bie ®emüfe ihren ©ef^matf unb bie Sarbe. Auch für bie nun fola«t< 
Operation, ba« treffen, ift e« fehr wefentlid), bamit ben $fianjentheilen niAt ti< 
?fätjigfeit oerloren geht, beim fpäteren (Gebrauch burch (Einweichen in UBaffer it?r< 
urfprunglicheBrorm wieber anzunehmen. Sürth h^braulifche treffen wirb 
Volumen ber getrodneten @emüfe um 4 / s »erringen unb baburth i^ ba« Problem 
ber Aufbewahrung ber pflanzlichen 9<ahrung«mittel auf ba« ^3oUftdnbigtle geloft. 

itBill man bie getrockneten Oemüfe in ber >&au«haltung oenrenben , fo über« 
gie§t man fle mit faltem ffiaffer unb la#t ffe bamtt 6, 8 bi« 10 «Stunben M ,B ' 
bamit flc baö ©affer. welche« ffe beim Xrocfnen oerloren haben, wieber aufneh«"«- 
»ei warmem ©affer oeningert (ich bie 3eit auf 4 bi« 6 6tunben. Sie Öemüf« 
blähen fich auf, nehmen bie urfprüngUche&orin unb Barbe wieber an unb ber Ihne» 
eigene «eruch entwiefeit fia) gonj beutlich, fo baf bie ^rmüfe nun in aUen6wden 
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tfii frifwen gleiten. Hefe Operation ifi »on großer ffiübtigfcit unb ifl mit 
groger 6ora,falt Darauf ju acbten, bafj bie Gimräfferung etile genügenb lange 3fi* 
antauert, wenn man fi$er fein will, fdjmocf^afte ©Reifen ju erhalten. <£irtmal 
nur e« bie 9ieubeit »er €>a$e unb bann bie iRitfytbeaa^tung bc8 eben erwähnten 
ilmfianteä, n>eld?e eine 3«i lang bei und bie Verbreitung ber getrotfnrten ©emüfe 
mbinbexten. 5>od> fdjeinen fty bie SBorurtbeile gelegt ju tyaben j benn na$ bem 
Hergänge ber fcabrif ju granffurt am ÜWain wirb jefrt aud? eine in SBerlfn rrriaV 
trt. 3n fcranfreidj, wo bie ©emüfe überbauet eine grofie «olle fpielen, r)aben bie 
amotfnftrn »on Sbollet et Com», unb SRorel ftatt« et <£onu>. bereit« eine 
a u Ürrorbentlifbe Verbreitung gefunben. (Sin Jeber «Kreimer in ben grö&ern «Statten 
fübn ein gan$e« £eer berfelbcn. 3n ber entfpreaVnben 3afyre«jeit »erarbeitet bie 
erdete ßabrtf täglia) flehen 100(Sentner frifdje ©cmüfe, üon benen beim Ouetftben 
24 deotner außgemerjt werben, mabrenb ber 9left beim Xrotfnen auf 11 (Sentnrr 
juvaratenfcbrumpft. 5>a« 2lu«tr©cfnen erforbert tägliä) 9 3 / 4 Gentner StrinFor)ten, 
n Mc 2uft ber Srotfenraume gu erwärmen; aufcerbem ffnb tagli$ no* faß 3 (Str. 
€trutfor)(en erforberlia) jur «rjeugung be8 ©afferbamfcfe«, bur<$ welken bie 
braulifd^tn treffen in Bewegung gefegt werben. — 3>ie fcabrif »on flforel fcati« 
rtGout*. »erarbeitete 1853 über 10,200 (Sentner ®emüfe; im folgenben 3a$re 
iruroe jic bebeutenb »ergrdf ert unb auf erbem no$ eine anbere aujjerljalb $ari« er« 
ridjtet. ffi. SB. 

^mmbe, f. ffietterfaule. 

Uljren, f. 6b. ronometer unb $enbel. 

VUramiri« nennt man eine ber fünften unb te<$nifä}»wi#tigjten blauen 
Äiaeralfarben. £)bglei$ b« fcafurfieln (bobefanbrif^er «afurfoaty , armeniftber 
Stein, Lapis Laiuli) bereit« ben Wien unter bem tarnen 6a»far befannt war, 
würbe baraud bodj erft feit bem 11., allgemeiner aber feit bemGnbe be« 15. Satyr* 
Entert« bie unter bem Sttamen Ultramarin befannte blaue $arbe , bie fi$ burds 
$reiie (©djönbeit unb Stauer auSjeiäjnetc unb natnentliä) in ber Oelmalerei fo <t)ocb 
W'dwft würbe, bereitet. £ainit fi$ ba« SRineral leidet puloern lie§, würbe e« ge* 
jftbt, tann mit ©affer abgefdjretft unb ba«$ul»er in einen au«£arj, 8Bacb« unb 
MbH bereiteten Seig eingefnetet. Dann würbe bie Waffe wieberum in SBaffer ge« 
hm, fo Tange biefeö fiel) nod) blau färbte. fflaQ einiger (Hube fefcte fldj au« bem 
Safer ba« Ultramarin ab. 6elbfl au« bem beften 2afurfleine belief fta) bie 9u«< 
freute nur auf 2 bi« 3 »<Et. ÜDa« fünfte Ultramarin würbe in Italien bereitet 
unb tilbfte bort einen betraft Ii d»en J&anbcl«artifel. J)er Safurflein aber finbet flt^ 
nur in Alflen (in ber fleinen ©u^arei, Xibet, S^ina unb Sibirien), ©ei e« nun, 
iif feit ter C^ntterfung te« Serlinerblau unb anberer blauer Barben eine »ermin« 
trrte iTJ abfrage nad> Ultramarin unb be«balb au$ eine befdjränfte Sabrifation 
^attfanb ober ba§ bie 3ufu^r be« ^Rohmaterial« bebeutenb abgenommen ^atte, 
^enug , bie greife gingen immer mebt in bie $tyt , fo ba§ ju Anfange unfere« 
5abTbuntert« bie Unje ber beflen Sorte 25 bi« 50 X$aler foflete. JDabur^f 
irurbe naturli^ bie ©erwenbung fe^r bef^rinft, wä^renb bie SÄaler im 16. Sabr« 
buntert faft ocrfdupenberifd) mit biefer Rarbe umainaen. 

fDie Jtoflbarfeit biefer garbe gab f$on fe^r frü^eitig ju QSerfu^en QSeran» 
(jffung, biefelbe runfilid? barjufteÜen. 2)ie 9lfl4ia^mungen bejlanben aber nuT in 
blauen, meinen« mit Äobaltofljb gefärbten @la«flüifen, bie aber feine«weg« ba« 
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Ultramarin erfefcen tonnten. Ueber bte tymifät Statur ber fcforbe »at man gmu* 
Itd? im Unflaren. Oanj allgemein fat? man alt bie Urfa^e ber gAtJuag tat 
«ftupferor^b an, bi« SRarggraf 1758 nähmet, t>ap in bem t'afurfUin iroH 
CKfen r aber fein «Rupfer oort)anben fei. Älaprot b'« $lnafofe gab 1795 junfi 
2luff$lu§ über bie näheren t&eftanbtfyeile be« fcafurfieine«; er fanb Jtiefelerbe, 
(enfauren Äalf, ^launerbe, fdmjefelfauren Jtalf, (fifenor&b unb QBaffcr. ®u$ton 
o t & e a u t)ob §uerfi ben ©cfcmefelgetjalt $er&or unb glaubte , ba$ bie Wartung 
bon ©ctjwefeleifen r/errüt)re. 3>em »iberfprecben Jebocb ttlement unbäefor« 
m e «, bie wobt flet« ©cfcwefel, aber feine*weg« <£ifen in bem Ultramarin grftmbrn 
t}atten. ©te roiefen juerfl einen bebeutenben Watrongebölt barin na$. g^Hli?« 
gellte bann juerfl *) bie QSermutbung auf, ba§ ber Safurftein bieUeiajt feine ftarfrf 
einer etgentt)ümii$en, ntc^t metalliföen ©ubflang oerbanfe unb emofat/l tiefe 2ln» 
ftttjt ber Prüfung ber (ifyemifer. 

Unter biefcn Umftanben mußten bie 33erfu$e , ba« Ultramarin fünftlict) t»rr* 
jufieUcn , erfotgfo« bleiben. 5)a gab enblid) ber 3 u faH bead)tung«wertt)e Ringer« 
geige, Saffaert gu ©t. ®o6in fanb beim 2lufrei§en eine«$erbe« eine« <£dniiffr 
ofen« für ©oba eine blaue ©ubftang, bie U3auquelin für fünftlkbe« Ultramarin 
erfldrtr. $et)nltcbe« t)atte audj Hertmann in ©Ad neb er? unb Jtut)lmünn 
beim ©tt)meljen ber ©oba beobachtet. 3n ftolge beffen fefcte bie SoctetG d'Eocou- 
ragement ju $arid einen !&rei« bon 6000 $rcd. für bte runfHic$e tBereitirna, bei 
Ultramarin au«, ber enblidj 1828 ©uimet in toulouf* jufiel. $lef«r $attt mit 
£tlfe ber bon Clement unb 2>eformei autgtfubtten Slnalpfc bei natürlichen ?tyi* 
£aguli Ultramarin öon allen ©orten bereitet unb imar mar bie funfUity S^K 
feuriger all bic natürliche; gleichzeitig aud) billiger. ®uimet lieferte bie Unje für 
6*/ 3 ZfyaUx. %nx lange 3eit war ©uimet ber einzige ftabrifant unb fein 93crfat« 
ren tft flet« @ct)eimnt§ geblieben, '.Ruf ber 3nfcuftrieau«jtcllung ju Sonbon wurtf 
®uimet für feine (Sntberfung bie große SRcbaille juerfannt. du gleicher &it mit 
®utmet war efl aber auet) bem $rofeffor (5. ©. © m e l i n in Bübingen gelunj«, 
ba« Ultramarin fünfHia) ju bereiten. <£r nabm feinen ftnftonb feine Unterfuhrt 
ju veröffentlichen **) unb $u einer weiteren Verfolgung im @roßcn aufjumtmtem. 
9tun traten bcrfcfyiebene dt)cmifer auf, bie STOettjoben jur Bereitung be« Ultramarin« 
berßffentlidjtcn. SEÖtr nennen babon $iremon,dlobiquet, I 8 n e r , fDin* 
terfclb, ^rüefner»*»), «r)ermbfläbt, ©rnnner*^), $ n cb n e r **•**) 
unb Hippel, ©ebr Salt entfianben auet) ^abrifanlagen ju tBBermelöfird^en, Stören» 
berg, Weifen unb an anbern Orten unb baburcr), ba§ fld) ©iffenfe^aft unb5ed)nif 
bie «©ante reiften , ifl ba« Ultramarin , »elct)e8 früher nur bem ruften iuiu« 
biente , für ba« alltägliche geben juganglict) gemacht. 2)ie blaue 95erbinbung W 
fnnßlicben Ultramarin« ift allen <5igenfd)aften unb 5lnalJ?fen nacb bie gleicbe , m« 
bie im fiafurfiein unb ben »erwanbten Wineralien $auön , 9lofean unb ©obalit^. 
ftür bie Bereitung be« Ultramarin« g^ebt e« jmar eine Wenge oon S8orf<^uften, to* 
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jrnb jie bet ^auptfactje natb jiemlia) biefcI6eti. (Reiner Xt>on OHorjeüanerbe) 
trirt mit Soba unb ©tfwefel bei *uftabfa>lu# erbty, 6(9 Die Waffe gejintert ift. 
£iefe Operation nennt man ba« Sergiusen. Die geenterte «Raffe $at ein graue«, 
ofi gelb-grüne* 2uife$eu unb ifi lotfer unb fa)waurmig. ©ie wirb auf Wüllen erft 
qfmafyltn bi« jur au§erfren fteinfyctt, fcann forgfäftig auSgcrcafcbcn unb getrorfnet. 
flbcrmal« gemafylen unb burä) feine ^aarfiebe gcftblagen, erhalt man grüne« Ultra* 
marin. Dfefe feine«weg« feurige ftarbe wirb entweber in feinen berf<$iebenen 
Hummern , bie 00m fei grün bis in« Qlaugrün übergeben , in ben «ßantel ge» 
bcad)t aber ymr Ueberföfyruug in bie blaue ftarbe terwrnbet. Die ganje ©djwlerig* 
feit liegt in bei DarfleHung bei grünen Ultramarin«; brflfct tiefer eine fö^öue 
larbe, fo wirb auefc fca« blaue Ultramarin fe$r feurig. Sie Ueberfüfcrung be« 
<\niw* in ba« blaue Ultramarin bietet, unter tiefer 93orau«febung nämlidj, feine 
Stariertgfeiten. Die Umwanblung fann auf öerfdjiebene *Ärt gefaV&en, inbeffen 
l^<^^ft man in ben ftabrifen feine anbere 2Jtol)obe an, all ba« Otöften be6 grünen 
Uiirjmarinä mit geringen 9J?eiigeu (sdjwefet bei einer niebrigen Temperatur unb 
tmier Luftzutritt , fo* ba§ ber ©d)wefcl ju fa)wefeligcr €aure ber brennt, wobei ju* 
gleich, ein $&cil SRatrium im SRaterial fia) or^tirt unb bann au« bem Ultramarin 
«1* (cbwtfelfaure* Patron burü>9lu«wafttVn entfernt wirb. 2>ie9luSfüt)rung tiefe* 
mftatt geliebt im ®rogen naä; jweicrlei ©erfabrungöarten. ©ei ber teutfd>en 
3Rr tf)obe bebient man jlä) fleiner eiferner Gelinter , welä> über einem Seuerraum 
fefl eingemauert ffnt, bei ber franjöjtfaen einer Art gemauerter SRuffelofen ober 
foldjer ^erbo^en, ht welo)e bie flamme ber «fccijung niä)t eintreten fann. 

Dteftöftung mit©a>efel wäfjrt fo lange an, bi« bei ber ^aufgenommenen 
$robe fett ber legten ©efc&itfung mit ©djwefel bie blaue ffarbe an 3ntenfität unb 
jReinfceit ntctjt me$r er^eblia) uigenommen fjat. KBoUte man ba« Stoßen weiter 
fortfefeen, fo mürbe bie ftarbe mieber oerliercn. <£ine gleichförmigere IBläuung er> 
reitet man baburefy, ta§ man fcafl fRöflcn öfter unterbricht, bie SRaffe audlaugt, na§ 
mablt, troefnet unb flebt. €Sonft bleiben barin fleinc Aörner, bie innen grünlicher 
fab, a(0 erficre. 99et?or ba« Ultramarin in ben 4}anbel gelangt, wirb e« abermal« 
aiaylaugt, gettoefnet unb gefärbt. SBirb ba« 91u«wafd}en nid^t forgfältig genug 
anfaefu^rt , fo badt bie ftarbe entwebet in ben Raffern jufammen ober e« bilben 
nif tariti, wenn jie längere Qtit ber&ift audgefefct ift, härtere Älunvpen. «nähere« 
über tie grabrifatien finbet man in J) in gier' « polöteajn. Journal «b. CXLII. 
<S. 351. 

S)ie Slefe ber blauen Barbe hängt theil« öon ber 3nienf!tät be« ®rün ab, 
t^eilf aber aua) »om Stallen , weil mit ber Srein^eit be« $uloerd bie liefe ber 
Sorbe abnimmt. 93om fanftrn himmelblau gef^t bie $arbe bi« in« feurige rotfy* 
^fflernbe $>nnfe(blau. 5)le gelleren ©orten, bie t^eilweife fiä) öon felbß ergeben 
tiat ttudj treibe Bufä^e erhielt werben, bilben ein mebr jufammen^ängente« bieb« 
«re« ?i l ul9er, bie bunfTeren ^nb Totfer, fammetartig. 3)urä) 9Wifd)en betber erhält 
man tie Ufbergangöfinfcn. 

Sei aOebem ifi bie (^emifd^e Statur tiefer praä^tbotlen $arbc immer noä) ein 
JÄfitr)fcI, ta^ feiner Sofung ^arrt. 2)a§ ber ©^wefel bie fträrbung betingt, wei§ 
man wobl, aber (n wefa)er Sßerbinbung er in bem Ultramarin enthalten ifi, taruber 
rbeti Hl nta^t« berannt. 5n neuerer 3eit ffnb jwar tielfaa) flnatyfen t?on Ultra- 
maria ocröffentüöjt, aber entföieben iß baburo^ nia^tfl unt bedf/alb muffen wir auf 
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Die Originale oerwrifen •). Ot)ne tätige Mithilfe De« frabrifanten fann bitfc 
wichtige Srrage nicht getöjt »erben. 2>enn alle SRufier biefer ftarbe , bie im 4}anbel 
oprfpmmen, felbfi wenn baS ftabrifat gang pprgüajich gut aitSgcroafcben unb rnt» 
fdjrcefelt ift, finb bennpch fein retneG Ultramarin. J>agu fpmtnt ferner , ba§ Iben 
unb ÄiefelerDe, fpwte beren Verunreinigungen in fehr oerfchiebenen U3crt»ältnijun 
ppn bem reinen Ultramarin afftmilirt »erben unbba§ biefer UmflanD, tcS ©cirtnnrl 
wegen, öon allen $abrifanten in geringerem ober tyfftxtm ©rabe ausbeutet rc-irt. 
Uno bann r>at ja berXon Je nach bem $uffinbung«orte eine oerfchiebene 3ufammen- 
fefcung, fo bafc auf Die Slnalbfen faft gar fein ©erth gu legen ift. Obgleich nun 
tiefer nitifyt unwichtige chemlftheSntufrricjweig au« einer ctnfadycn irtffcnfctvaftliibtn 
Unterfuchung hervorgegangen Ift unb et feinem 3*»etfel unterworfen ift, Daft eine 
wiffenfchaftlicpe fteflftellung Der djemifeben (Sonflitution biefer funftlichen Satbe nidjt 
allein Die QBcge, welche man bei Der ftabrifatton gu perfolgen hat, fidlerer geigen, 
fonbern aud) geroi§ gu gang unerwarteten ©erbefferungen führen würbe, fo geigen 
fW> bp<h Die ftabrifanten in ihrer «fcilfe gur £öfung biefer wichtigen frage fe^T 
läf ff 3 unb enghergig, weil ffe befürchten, ihre vermeintlichen ©chcimnifTc preilgu* 
geben, (Solche erijliren aber in Der Ultramarinfabriratlon gar nicht mehr. 

©in ©orfdjlag bon ©agner **) öerbient f)Ux alle ©eachtung. 35a e« nach 
bem ©orftebenben unmöglich ift gum 3iele gu gelangen, fp giebt er Den Matt), tn 
bisherigen ©eg gang gu berlaffen unD fiatt Da6 Ultramarin mit or&Direnbcn unb 
rebucirenben Wgentten gu bet)anbeln, bie @ch»efelung0ftufen De* Aluminium« unb 
bie ©erbinbungen berfclben mit @ch»efelnatrium barguflcllen unb biefe Dem 
brennen mit ©chwefel gu unterwerfen. 

%ufjer al§ Qlnfrrichfarbe wirD ba$ Ultramarin auch in grofen SWaffen in Der 
3nbuffrie oerbraucht unb hier hat efl feine« billigeren greife* wegen ben blauen 
Jlobaltfarbrn großen Abbruch gethan. 9??affenl)aft wirb Diefe ftarbe berbrauebt in 
ben 3ucferrafftnerien unb bei Der ©apierfabrifation unD gwar au6 bemfelfren 
©runbe, au8 welchem bie forgfame <$au6frau Die feine ©äfd}e blaut. Die ©ifaf 
hat ebenfo wie Da* Rapier unD Der 3»«cfer fehr feiten eine rein wef (je ftarbe , b> 
figer einen <Stt<h in« ©elbe, Der burth ©lau, bie Gomplementarfarbe gu ®elb, auf' 
gehoben wirb. 2>a« «lauen De« 3ucfer« bat jüngfl gu einem ergofcttthen ©min 
gwifchen Dem befannten (Shemifer Ötunge unb Dem Dr. 91 eich in (Stettin, ©eran» 
laffung gegeben , Der enDlich an Dem richtigen Orte , Dem &(abberabatfch , feinen 
^luitrag fanD. ©ei Der ©ereitung einer Sarbe mag allerbtng* unfer faurer ©ein 
eine ©pur ©chwefelwafferfiDffgnä au§ bem ultramarin baltigcn 3uefer entwicfcln, 
aber bon einer allgemeinen Vergiftung fann hier gar feine fldeDe fein. — 3 um 
flauen Der ©<tfa)e fann man Dad Ultramarin ebenfo oerwenDen unb biet gef<bie{it 
auch beim ©lauen Der ©arne unD baumwollenen oDer leinenen ©evebe. 5)a aber 
taö im ffiaffer fufpenDirte Ultramarin leicht theilweife gufammenbaUt unD Dann 
auf Den ©rfpinnften unD ©eweben fölecfe bon berfdjiebenen £öncn hervorbringt, fc 
rührt man erft 2 $r)eile ©alfererDe unD Dann 1 fytil Ultramarin tu ©affer ein 
unD lagt beiDe in Der 8tuhe gu ©pDcn fcfcen. «flach Der Entfernung be» ©affer« 



*) Stolgel, flnnal. b. (Shem. u. Warm. ©b. XCVII. ig. 38. » r tun l in, ebent. 
€. 295. ®entele, Dingl. Point. 3ourn. ©6. CXL. <S. 223 unb 99b. CXLI. 11«. 
SBilfen«, «nnal. b. 6r)«m. u. Watm. ©b. XCIX. ©. 21. 

") 3ahre«b. über b. gorrfehrirte b. a)em. 3>a>nologte. 1838. «eiogig, D. 3Bigantl85fi 
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fttrtttftt inati ben 9Meberfä)lag mit einer fcöfung bon Seim ober ©ummi, 1 Sotb 
af« ftlebmittel auf 1 $funb 9lieberfa)lag unb berbampft bafl ©affer, bi« ba«®ange 
rhu Seigconflflenj beflfct, au« ber man tfugeln ober $äfela)en formt, bie Mm ®e- 
öuuep naturna) auj^ctrcicpt oeer ^ernetnert irercen mufim. vinccre impenotrcn 
ttf Ultramarin (20 bi« 30?otb Je na<b bem®rab berSBIeiaV) in einer ftufläfung 
>en 10 «otr> grüner ©eife in 45 Duart ©affer ; biefe« »ab rei<t>t auf 50 $funb 
larn ober ©ewebe au«. Do<$ muffen hierbei alle Jtörner au« bem Ultramarin 
turtfr deuteln entfernt werben. 9lu<$ ©olle wirb atff biefe ffieife geblaut , bort? 
mu§ aud) f?ier bie ®tetä)e bur# fa;mefclige (Säure borau«gegangen fein. — <5eit 
nr.urr 3eit berwenbet man ba« Ultramarin aud> beim SBebrurfen ber d^uge (Jtat- 
ftw) in §iemltcbcr Wenge, feitbem bie ftabrifanten ein fetyr feinet Ultramarinpulver 
litnrn unb aua) ba« »JKbumin in fefrer $orm Faufli* tfh Wan firirt ba« Ultra* 
«riaMau , inbem man ba« 3*ug bura) $effje« ©affer pafffren lÄ§t. Wan erhalt 
totwa) jroar reinere Farben , aber ffe flnb weniger fatt al« bie burä) kämpfe eT- 
;»!ifti *). @Ti"mc fdjlägt bor, hierbei ba« Albumin burd? <5afein ju erfefcen **). 
— 9Ran löfl ba« EefcteTe in @oba unb um e« beim kämpfen unlöslich ju mad)en, 
fnji man etwa« 39aumdl ju. Seim Dampfen bilbet fla) eine Oelfeife unb ba« Sa» 
fein wirb gefällt. Da« Oel trägt außerbem fe&r viel gut guten Drutfbarfrit ber 
ftarbmaffe bei unb berfcinbert ein «fcartwerben ber bebrudften Stellen, ba ein $$ei( 
eeffelben junkfbleibt unb bem (SafeYn bie Steifheit benimmt. 9!uf 1 Duart ©affer 
rennet man gur (Berbitfung 16 *ot$ (SafeYn, 2 bi« 3 ?ot$ frbflalliflrte @oba unb 
3 bi« 4 2ot$ «aumöl. Wit biefer Waffe reibt man ba« Ultramarin ab. 

2SiU man ba« Ultramarin auf feine ftarbenftärfe prüfen , fo'wägt man bon 
ben in orrgleid^enben $roben gleite Wengen ab (50 bi« 1 00 @ram.), bringt febe 
ht rtn befonbere« ©(ad unb tröpfelt nun unter Umfd^fitteln verbunnte <Sd)n>t felfäure 
(1:10) ^in^u, bi« bie blaut %axbt in eine roi^idje berwanbelt ifl unb man feinen 
Hauen U^unft me^r bemerft. . 5Die »erbrauste ©djirefelfäure entfpria^t bem ©rabe 
tet färbenben Jtraft. — @ u i m e t mif$t 1 @ram. ber ju unterfu^enben Ultra« 
wume mit 6 @ram. ©a^lämmfreibe , t^eil« auf einer SRarmorplatte , tbeil« auf 
mwn glatten $ogen Rapier. 2>a« bunfelfle ©emenge entfpridt ^ier ber befien 
€ont. SRan orbnet nun bie ©emenge von ber &eUften bi« jur bunfelfien Nuance 
wfc fe^t $u bem legten wieberum nad? unb nad? fobiel Äreibe, bi« e« ben garbe- 
fon ber ^ellflen Nuance angenommen fat. «&ätte man baju j. 9. bon Steuern 
« tem. gebraust, fo würbe biefe« Ultramarin ba« boppelte ftarbebermägen unb 
fclglidb ati(^ ben boppelten <$anbe(«wertr) bon jenem befi^en. 

Sei ter QSerwenbung be« Ultramarin für ben ßeugbruef flnb biefe Prüfungen 
"on grrper 3lM(btiqfcit. s 2lu§er auf bie $arbenßarfc ^at man fyier fein ^lugenmerf 
jui| bor^uglia^ auf ba« Serfyatten ju ben ißerbi(fung«mitteln unb auf bie Sein^ett 
cel Ultramarin gu rieten. Da« »erhalten gegen ba« <liwei§ ifl feljr berfdjieben. 
^u§er ba§ ftc^ bic 3Rifa)ung, oft binnen furjer Seit, fefcr oerbieft, finbet aua) eine 
3erfrfemifl ber Äarbe patt. Da« befle Ultramarin ifl ba«ienige, welche« bie gäulni§ 
am wenigftc n fceroorruft. SWan mifa)t ba^er 2 ©ram. Ultramarin mit 2 ©ram. @t« 
vet§ . fr ^t bann 1 0 Jtubifcentimeter lauwarme« ©affer tyinju unb lä§t ba« ©anje 
18 6tunbrtt lang bei 20« fielen. Um ba« Ultramarin auf feine Bretnfceft ju prü- 
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fen, ftellt man brei <S<balen, ein« bon 3 (Sentüitern, eine bon 25 Gen tili tetn unb 
eine bon 1 Siter Inhalt fo über einander auf, baf Die ftlüffigreit au« ber etilen in 
Die andere Riefen fann. Dann rührt man 2 (Bran Ultramarin in ber ober^cn unt- 
Heinften ©tbale mit einer genügenden Stenge Söaffer an unb läft bann 1 fiter 
ffiajfer in einem feinen (Strahle barauf fließen. Dann Urft man ben Snbatt ber 
trei @d)alfn fl et? fefoen, gifjjt ta8 SBaffrr ab unb prüft tue B'etn^cit tffi ÜBotcnfa^eÄ 
$wifd>en ben Sännen. Die Reinheit ber &arbe wirb aua) burth biefcoupe fceurtt»etlt 
ober man reibt eine $robe mit bem Singer auf ^oftpapter ein ober auf einem p&» 
lirten SReflfngbletfce. ©irble&teree baburö) geri|t, fo ift bie garte ju pmrrrfe«.— 
3luf bie Reinheit legt man h*« ben bö<hfl«» ©ertl). Die fcarbe wirb bnt$ b« 
formen beim ©ebruefen in bie gafer htnetngebrürft unb barf feine ^rbabenhriten 
auf ben 3rugen hervorbringen. 99ei groben garben mürben auferbem aua) tote 
formen unb ©algen febr leiben. Auferbem mu§ fld) bae Ultramarin auch fef 
liegen 'Älaun unb Säuren geigen; bie* ift auä) bei ber $apterfabrifation bon grojttr 
©iduigfeit. Um bat Ultramarin auf bie %launmiberfianb*fat)ia,feit ju prüfen, 
übergießt man 0,05 @ram. ber&arbe in einem $robirglädd)cn mit einer genas ab* 
geuteffenen Stenge ber falten ftlaunldfung unb (Rüttelt bann gut um. Ötad) 3St- 
nuten, ®tunben unb Sagen fann man bann bie foTtftfcrettenbe Berftörung M 
Ultramarine beurteilen. Daejenige Ultramarin, welche* bei gleicher farbenrraft 
am langten wiberfieht, ift baö beffere. 

Die frage, wie biel bae Ultramarin ju feiner girirung an SBinbemutet» %«• 
barf, ifi gleichfalls wichtig, ba fleh auch ffirt bie berfa)icbenen ©orten febjr ungleich 
berbalten. Qriniae gebrauchen febr biel, anbere feh* menig. liefet aPein, taf man 
bei leiteten fpart, fonbern bae Ultramarin berliert auch bureb jeteö 3Mnbrmittel an 
£lart)eit ; \f weniger man alfo oon biefeut gebraust , um fo fehöner fällt aud) t« 
'Auftrieb aue. 

*Ue biefe Prüfungen ftnb unumgänglich nöthtg , will man fld) bor tettkfa 
liebem <8d)aben bewahren. Durch blo&e« fcnfehen fann man ben QBertb bief« 
garbe niemale beurtbeilen. <H iß $h«tfa«>, jwei ©orten Ultramarin, b» 
gleirhee Wehen befifren, allein in ber Sarbenfraft Unterfthiebe oon 100 obft 
200 p(5t. ergeben, gang abgefet)en bon ben übrigen #igenfd)aften. 

93ei ©elegfubcit ber beutfetyen 3nbuftrieau3fM(ung ju 9Ründ?en (1854) er« 
hielten folgenbe Ultramarinfabrifanten bie (Shrenmün^e: frriecJ in «fpettclberg, 
k a f a) e r unb $ l a n e 1 1 in Aaiferelautern, ©abemann in ©dra>etnfurt ( SB ü dV 
ner in 9ßfungjtabt (©to§^erjOvjt^um Reffen), Jtingelberger et (Somp. in 
©miehoo (OefrreidjO , 6 u r t i u e in Duisburg unbQreuninger unb @obn in 
Äirtbhfim (©ürteinbcrg). — 5luf ber ^arifer QluefteUung ftrllte fiefc t?crau«, baf 
Deutfcblanb, bae mehrere 3ahre jur Decfung feine« SBebarfee an Ultramarin au? 
granfreid) angewiefen war, feit 1834, wo bie erfle Ultramarinfabrtf in ©ermeW' 
firdjen gegrunbet würbe, grantreith überflügelt h«t. Die metften neueren Gabrilen 
$ranf reich* arbeiten fogar nad) ber beutfa)en SÄct^otc. SRan rnat^rt tnbeffen ben 
beutfehen gabrifen ben Vorwurf, baf fie bem Iüna>er unb OTaler, tem Rapier« 
fabrifanten , bem Kattun • , ©oll • unb Xapetenbrucfer , bem Lithographen , bem 
^iegellacffabrifanten u. f. w. fcietföabl erfa)weren bureb eine unuotbige Q3ermrhrunj| 
ber garbenabftufungen. Wan finbet bei une 15 bie 20 ©orten, n>ä$reub man 
fleh in franfreich auf 6 bie 8 befthränft. Unb bamit rrid)t man au<^ boOfornmen 
aue. 3B. i8. 

* ■ ^ 
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Inbvr^rivflt^Mt nennt nun gewtynli* bie «genfaaft ber »aterie, 
mmögc beten jwet ober mefverr Äörper nigt jugleidj' an bemfelben Orte jbfc be* 
{üben f tonen . 5Dtc fletnflen 2Waffeutr)eilc$en eine« Aorper« fu$en traft ber 
SMÄgeroi <fct«bertfttnifie , welche ff« unter einanber etn^cbni , iljre raumlidjen 
§ttUuna,*t>ert?ältmfie aufrrdjt gu ermatten, fo bafj nun, wenn ein Jtörper in ben 
Saum be« anderen einzubringen fhreot, wofcl eine 3?crfd?iet*ung tiefet S&cilAen 
auö ifcrrn <&(ci$gfit<id)töfagtn , aber fein eigentliche« $ur<t)bringen beiber Aörper 
ßattflnten fann. 3ft ber Jtorprr, in beffen {Raum ein anberer einzubringen ftrebt, 
frei beweglich, fo »erben feinen 8Raffent$eild>fn , wdfcrenb be« (Sonflict« beiber 
Äörper, ©cfdjirinbiiifciten mitgeteilt, oermtge beren er olö ®an$e« ben ftaum 
MriÜft , welken er bieder im 3ujlanbe ber Ölu&e einnahm. 3n§wlf$en barf man 
Höf ni*t f<|Ue§*n, ba§ audj bie (eftten demente ber Waterle unfähig feien, ftd? 
9t§rnfctti9 gu bur$bringen. SBielmetyr fönnen au* einer folgen 5)ur$bringung 
nviüben tiefen Elementen JtraftöerljaUmffe refultiren, wel$e bie Unbur$bring> 
ii*Wt größerer Waffen jur nettywenbigen Bolge (jaben. 93ergl. ben »Ärtifel 
Siterte. 

Uran, ein in ber Sftatur feiten borfommcntt« »JWctatl. (Styemtfebe« 3"$™: 
ü. 9UqKittafent: 742,875 (0 — 100) ober 69,53 (H — I). ®ebiegen wirb 
ta« Uran niept gefunbeu, fonbern flet« orobirt al» Uranocfer (U* O 3 , HO) unb 
$e<r»blenfce (U* 0«, UO) ober an 6äuren gebunben entweber ffli fid> al« Uran* 
Hüfte (fo#(enfaure« itranorijb) unb bajffd) fdjmefelfaure« Uranorpb (5 W* 0* + 
SO* + 15 80) «bei in $erbinbung mit anberen Wetallfafyn ; fo j. 9. mit 
Pb»«*borfaurem Statt al« Uwnit [(PO 5 , 3 CaO) + 2 (PO*, 3 ü* 03) + 24 HO], 
mit pbogpi^rfautem Äupferofpb al« Uranglimmer ( JCupfer nran it , (*l?alfolitlO 
(PO*, 9 Co© + 2 (PO*, 3 U* 0») + 24 HO) , mit fdnoefelfaurcm Äupferorpb 
Uranoitriol. 3)ie $e<$blenbe tyieli man früher tt)eil« für ein ßinfetg , tljeil« für 
tin dtfenet) , trefft glaubte man , baf» barin ©olfram enthalten fei , bis £ 1 a p • 
rot* 1789 barin ein neue« Wetall entbeefte, ba« er naej-brin 1781 »on $er- 
f«)tl entbetften Planeten Uranu« benannte. 6»äter fanb Jtlapr otfc benfelben 
Stjtanttpetl au$ im Uranglimmer unb Uranocfer ; aber er fowo&l , wie bie fpäte* 
reo tfremifer , felbfl «crgeliu«, gelten ba« Uranoipbul für metallifdjc« Uran. 
tftttrt* würbe erft 1 842 oon $ e i i g 0 1 entbe(ft. 

Set feinen erfien ^Betfiia^en rebucirte $e(igot bafl Uran^Iorür burc^f 
lüun. <$x erhielt ba* Uran all fcf)war;ed 4 4?utt*er unb in $orm ton ©löttdjen. 
t"a hierbei ein ^latintieflel benu|}t würbe, fo war ba« Uran ftetd Q^latin^altig. 
<rrf J£56 gelang efl^fligot ba« Uran in jufamtnenfyangenben Waffen barju» 
foütm *). Da« QSerfafyrrn iji folgenbe« : in einen ^orjeüantiegel bringt man 
Xütrium , überbeeft biefe« mit troetnem (S^lorfalium unb bringt barauf ein @e* 
menajc tooa grünem Uran^lorftr unb ßljlorfalium. (Der Siegel wirb mit bem 
Detfel »erfcbloffen unb in einen mit Äot>le ausgefütterten X^ontiegel eingefeit, 
ber le^tere wirb mit «ftofylenfiaub cjanj boUgefüilt unb bann mit einem 2)erfel ber» 
offen. 2)ann wirb ber Siegel aümältg er^i^t bi« jum ^Beginn ber fHcaetion, 
»ii an bem Öferäufdj ;u merfen ift; barauf aber 15 bi« 20 Minuten lang ber 
Aot^glü^i^e «uo^efeftt. 9Äan fann ba« grüne Urant^lorür au^f bureb 91Iumi< 
n?vn rebuciren. 

•) Comp!, read. T. XL1I. p. 73. 
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Da« auf tiefe UBeife erhalten« Uran iß einigermaßen bäntnierbar, o^Ifi* 
t)art, unb wirb uom Stabl leia)t geriet. S)ie garbe iß ber be$ iWirfeia ober 
^ifmfl ät)nli$; ba« Uran läuft aber an ber £uft gelblia? an. ©rbifct man rf bil 
jum dt otr)g(ur/rn , fo berbrennt r« blöfclia) unb btbedt ß<r) mit fd?n>ar$em ^olumV 
näfen Orbb. UBirb tag Qrrtn&en nid?t ju lange forigefe|t, fo flnbet man innen 
nod> einen unberbrannten Äern. 2>a« foec. «Bern, iß «= 18,4. Sa« Uran \ft 
alfo naa) beni statin unb bem Öolbe ba« föwerfle detail. 

SWan fennt jwei SJerbinbungen be« Uran« mit <5auerßoff : ba« Drbtul (00) 
unb ba« Orbb (U s 0'). <J« erißfren jwar noa) anbere Orbbe, bie man aber alt 
*i$erbinbungen ber beiben borßet)enben anfielt. !Da«£)rbbul erhält man alt braune« 
$ulber, wenn man ba« oralfaure Uran or üb bi« gum SRoibglüljen ertyi&t unbQBajfer 
floffgaö baräber leitet, Sobalb e« mit ber Jfuft in ffierübrung fommt, beroanMi 
et jlcr) unter fa)waa)em (£rglüt)en in fetywarje« Drbb»£)rbbul (2 UO. U* 0'). 
3Ran fann efl batjer nur in einer 3ltmofbfeare bon ffiafferßoffga« aufbewahren. 
(Sin beßanbigere« Orbbul in fleinen fä)wargen Octafibern , beren garbe ß$ bfim 
Wöern in bunfelrott; beranbert, ßeüt man bar bur$ 3erfe|en be« $ojwlfal?et 
bon Urana)torur mit ar)lorfalium burd) «EÖajTerfioffga*. 95erfe^t man bie Sofwej 
be« grünen Urancrjlorär« mitftmmoniat, fo ertyält man einen buftfelrott)en flocfig« 
9iieberf$fag bon Uranorbbulfybbrat. Daffelbe iß in Säuren leidjt auflö&Wb. 
icäfyrenb ba* geglühte Orbbul barin unlötlia) iß, aufgenommen in coneenrrirw 
Scbrocfelfaure unb in orbbirenben Sauren, burdj bie e« in Drtib terwanbtlt wto. 
<£rl?h)t man ba« Uranorbbul beim dutritt ber Shift bt« jur buntein ÜRorbgM 
fo nimmt e«®auerßoff auf unb beranbert bie garbe in bunfelolibengrün. gor»et 
üü. U* 0» (Steigert man bie $i*e, fo bilbet fld> baö fcrjwarge Orbb-OrbNl 
(2 UO. W* 0»), ba* fta) in Sauren aufloft unb ein Gemenge ton Orbb wir 
Orbbulfalj giebt. 

5>ie Salge be* Uranorbbul«, bon benen man jebod) nur wenige fennt, ffar 
grün unb wenig beftänbig, ba flc jlcb leiert in bie gelben Oröbfaljc umtra«W" 
3Jfan bereitet ße au« bem Urandjflorür. 2>a8 föwefelfaure Uranorbbul br^ft *i< 
gormel UO. SO* + 4 HO ; ba« oralfaure Uranorbbul bat 3 HO. 

Obgleia) ba§ Uranorbb mit ben Säuren eine große {Reibe »ort <sal§en bilbet, 
fo uerr)a(t e6 fict) bennoc^ gegen fiarfe ©afen glet4ifain ald Säure. 5£>ai?er ifkt« 
gelbe 9lieberfa>lag , ber burrb «Äaü , Patron unb Qlmmoniaf in ben Söfungen tei 
Uranorobfaije entfielt, nia>t Uranorbb^bbrat , fonbern eine CBerbintamft bt^brs 
mit ben 33afen , bie gur Ballung gebient t)abem *Hua) no<^ mit anbrnn 9afe* 
bilbet ba« Uranorbb ©alje, bie unlfoli* flnb. 3>urd^ ^r^i^en be« fal^eterfaui^ 
Uranorbbe« fann man ba« Uranorbb gleichfalls uia)t barjreden. (£rt)i$t man nur 
gelinbe, fo get)t nia)t alle Sal^eterfaure fort; ert)i^t man fiärfer, fo c^cr)t ein £beii 
be« ©auerfioffö au« bem Uranorbb fort unb gwar in brutfelben 9(ugtn(li<f , «« 
weldjiem bie legten Spuren ber Salpeterfäure entwehren. 

fRaä) (gbelmen ert)ä(t man ein gelbe« Urano*bbt)r/brat (W* o 3 + 2 HO) 
auf folgenbe ©eife. @e|jt man bie fluflöfung bon oralfaurem Uranorbb Um 
SonnenIta)t au«, fo entwicfelt fict) ein Gemenge bon &ot){enfäure unb Äot>lenorbb 
unb e« feftt fia) ein (ioefiger 9lieberfa)lag ab , ber auf einem gilter grfammelt fe^r 
fa^nell Sauerßoff au« ber ?uft abforbirt unb feine garbe in gelb öcränbcrt. 9ea& 
^alaguti ert)alt man ein anbere« $bbrat (U* 0* + HO) glei$faU* bon gelber 
garbe, wenn man ba« falbeterfaure Uranorbb mit ttlrot)ol btt)anbeh uno 

i 
i 
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Suifffafeit gur Srocfne einbampft. «efcanbclt man bann bie SWaffe mit ©ajfer, 
(e bleibt ba* Uranoivl r)i?brat ungrlöfl gurücf. <£* rottet feudueo 2acfmu«papier 
unt Ion Ufr mit einer frönen gelben garbc in bauten auf. ®ei einer Xempe* 
ralur pon ungefähr 300° C. oerliert ba« O^t rar ba* ©affer; ba* Uranorßb be» 
eine gicgclrotfye garbe. <£rr)ifet man ba« Dröb bid gum ®lür)en , fo get)t 
Siucrftoff fort unb ba« Dityb oerwanbclt ftdj in ba* grüne Or^bortytul. Der 
tunfc btr feuerfefren ftifaUen erhaltene gelbe ÜJiieberfaMag wirb bur$ ©lüfcen mdn 
ja Orgfcortjbul rebucirt, fonbern nimmt eine oranienrotr)e garbe an. 

$a* Uranoröb finbet Serwcnbung in ber Secfcnif. Da* Uranorijbul wirb 
m ber iUorgeUanmalcrei gur ©rgeugung einer frönen fdnoargen Sarbc benu^t. 
Äan trägt taS Drob auf ba* ©ef^irr auf unb rebucirt biefe* in ber ©lür)r)ifce gu 
Ci?rul. gerner färbt ba* Uranoipt fca« GHa* fc^ön grünlichgelb, £icrgu be* 
wn/man ben gelben SWcberfdjlag, ber burdj «Kali ober Patron in Uranorijbfalg» 
iö)«ng<a entfielt. $)a* UranorbNJtali giebt glci<$geitig eine frböne ftarbe für bie 
Cdmaler«. 9ia$ @ifefc*) wirb ein fe$r reine* gelbe* Uranorl?b*Äali ober 
S*fron für tc<$nifd>e 3w«fr K&t Uiäft auf folgenbe ©eife bargefiellt. 9Äan 
rtyrt gemahlene $er$blcnbe mit ber Hälfte <Set)wefelfaurc unb etwa« ©affer in 
"arm 8leigefä§ an, fügt <Salpeterfäurc bi* gur üoUflänbigen Dilation $ingu 
un* bringt ba* @ange in einer eifernen <§d>ai* gum Srocfnen. 3ier)t man bie 
»aife mit ©äffet au* , fo bleibt Äiefelfäure , bafffaMgmefeltaure* <&fenor&b k. 
«rief. 2>ie Hare glüfftgfcit giefjt man unter Umrühren in eine ©obalöfung, bie 
fo ftarf ift , ba§ fit nic^t gang neutraliflrt wirb. Da* entfianbene gweifaefy fohlen« 
faure Patron enthalt ba* Uranorijb in »iluflöfung. <5in tyequioalent febwefcl« 
mui Uranort?b forbert gwei 9lequiöalentc fofylenfaure* Patron gur boUßänbigcn 
%uflciun$. Äod?t man biefe, fo Reiben fi$ bie fotylenfauren ßrben unb SRetaU« 
«tfeau«, bie fcurtfc giltriren entfernt »erben, Sollte fi<$ Uranojtyb mit au«« 
ityittn, fo wirb bie* bur# einen 3ufafc »on for)Ienfaurcm Patron wiebet auf« 
wüjl. 6a>lic§lia) gewinnt man ba« Uranorijb, inbem man ber Menben 
»IfaliNben Söfung »erbünnte ®dm>cfelfäurc ober <Salgfäure gufefct bi* gur föwacfc 
«raÄwction, wo jid' bann ba* Uranor^N^atron oollfiänbig a(« gelber f$werer 
**«f^lag auflfdjeibet. ©enbet man flatt @oba $ottaf$e an, fo erhalt man 
kß i'o Uranox^t'Jtali. 

6eit einigen 3a^ren wirb bie gabrifation be* Urangclb* (Uranox^b^atron) 
'*« 3w(fcim3tr)ii[ in9öt)men, bem bebeutenbfien gunbort ber Uranerje, fer>r im 
#nUn getrieben. 2>ie €r|e enthalten burc^fdjnittlifh 45 $roc. Uranorob-Ojr^bul, 
Mabtx fer)r unrein , inbem fie augerbem Qlrfenif, Antimon, «Blei, ©i«mutb, 
©f«, Kangan, 3»nf. 33anabin, 5WoiJ?bbän, Wiefel, tfobaft unb @el)wefel in 
w#fflnben SWengen enthalten. Da« juerfl bargcficllte Urangelb enthielt in ber 
%l 5,6 bi* 7,69 qjroc. ^rfenfäure, bie wegen be« $o$en greife« be« Urangclb« 
FkJMfrebingt fortgefr^afft werben mupten. $atera entfernte nidu aOcin ba* 2lrfen 
Lluf eine einfache unb fi$ere ©eife au* bem forr^anbenen ^robuetc, fonbern er 
i|«b aua> ein Wittel an , woburc$ man bon t>orne herein ben Qlrfcngefyalt gang »er* 
*<ibet ♦*). Qutxfi wirb ba« Uranerg tobt geröftet , um ben in bemfelben ent^al* 

•) «rc^to b. $barm. [21 Sb. LXIX. ©. 150. 

**) €ifcuna#bet. b. Süientr «fafc. SRatr). nahtrw. Äl. 5Bb. XI. S. 842; 93t. XX. 
L 37. &fm. (Scntralbl. 1856. €. 843. 
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tenen ©rfhwefel, ba« flrfen unb SRofybban mögli<hft $u entfernen unb barauf mit 
15 «Proc. @oba unb 2 Sßroc. «Salpeter eine ©tunbe lang geglüht, herbei Mibe« 
fi<h faureS uranfaure« Station , arftn - , Danabin * unb motybbän « unb fiefeifuuirl 
Patron. Saugt man nun bie gerflfleic <WafT« mit heijjem ©affer au«, fo Nettt 
baß Uranfalj ungeldft jurürf , w&hrenb bie übrigen <Salje entfernt werben. 

Daß unreine Urangeib wirb in oerbünnterSchwefetfäure aufgelöp unb bie %4 
Idfuug mit einer ©obalöfung öerfe fct, burtb bie baß Uran jwar erfl mitgefJUt, aber 
Sei einem Ueberfd>u§ üon ®oba wieber aufgelofl wirb unb jwar frei »on attw 
Beimengungen. Der bier&ei entftehenbeSNeberfdjlag wirb normal« tnitSobaau*' 
gefönt, um bemfefben baß barin enthaltene Uranortjb »ollflaiibig ju «mythw. 
Die alfaüföen ßöfungen werben mit €dnücfclfäure oerfefrt, fo fange no$ einfluf» 
(raufen ftattfinbet. (f« Reibet ffd^ hierbei wafferhalttgeß jwetfaä) uranfawtl 
Patron (NaO, 2 U* 0» -f- 6 HO) in borjftgtither Reinheit ab. 3^rli(^ werben 
^ier 30 biß 50 dir. Uranerje »erarbeitet unb eß'ifr wohl baß erfte Wal, baj b«< 
Urangelb, biefer fo feltene @toff, in fo großer Wenge wirfli$ fabriftnäjHg bar« 
geßellt wirb. 

Daß Uranorjjb bilbet mit ben ©äuren eine grope Steide »on Taljen, bere» 
«öfungen eine faöne gelbe 8«rbe beflfcen. ©ic f$on gefagt , Bringen bie SllWie* 
barin gelbe Olieberftlage (uranfaure @a!je) tymt. Die fehlmfanren fclfaltw 
unb baß fohlenfaure Ummottiaf f$lagrn fohlenfaureß Uranofbb-Äari, Patron ober 
flmmoniaf nieber, bie in einem neberf$u& ber fcjllungßmirtel tdßtt$ ftnb. flu* 
ben beiben erfteren ift ber 4 2llfaligef> a ft nur burtfy öfteres 9(ufldfen in 6a(jfiure 
unb Ställen bur<h 2immoniaf ju entfernen. Da ber SWeberfdjIag fe^T tolnrawM 
ifl, fo tfmt man beffer benfelben oor bem ^luSwaf^en ju trotfnen. <S(hwefrI' 
wafferfloff bewirft in ben Söfnngen ber Uranorhbfaty feinen 9Hcbtrfötaa, , mit 
Scijwefelammonlum aber entfielt ei« fdjwarjbrauner SWeberfchlag unb mit «Kalium» 
eifenetjanür ein rotbrauner. Die fluflöfungen bieler Uranoröbfalje werben bur* 
Wfobol , befonberß im €onnenfa)ein $u Oröbul rebucirt. 

91(9 Slußgangßpunft bei ber Darftellung ber Urartot&bfalje bient in berÄw' 
bie böhmifaV $ea)blenbe. Da« Mineral wirb fein gepufoert unb bann gef flammt, 
um bie (eid^teren erbigen XijtiU grfljjtentheilß ju entfernen. Dann Idft man bil 
<5r$ in 6alpeterfäure auf, bampft jur Eröffne ein unb jieht ben DftütffUnb mit 
©affer auß. Dabur$ Reibet man fdpwefelfaureß Sleiorfib, (£ifenor+>b 
9trfeniffaure ab. Die grünli$e gelbe ftlüfflgfeit fefct beim fönbantyfen eine rei^» 
lia)e ÄroftaUffation ton faftoeterfaurem Uranor»b (U* 03 NO* 6 HO) ab. 
Die Mutterlauge entölt noa> eine beträa)tlid>e SRenge biefe« (Salge« , bal attt 
nia?t in Äroftaflen anfdtfeflt wegen ber gteidijeitig anwefenben fremben 6aljf. 
©ie wirb baber mit ©affer wbünnt unb mit ©d>wefelwafferfioff übenattigt , WO- 
bur(h Äupfer , ©lei unb Ürfenif entfernt werben. Die $(üffigfctt wirb wtebennii 
Hur Srotfne abgebampft unb ber OTütfflanb mit ©affer audgetogrn , trobei at"» 
ma(6 (Sifenorpb mrütf bleibt. 95eim ^tnbampfen erhalt man eint neue J?Tt>fMi 5 
fation , bie wie bie frühere bur$ abermaliges ^ufißfen unb ^n>fla((iilrcn gern» 
nigt wirb. Daä (e|te {Reinigungsmittel ift Liether, ber ba« Saig in beteutenbrn 
Mengen aufiofi unb beim ^erbunfien inÄrpftallen abfegt, bie nodpmatft au«®aff« 
umfrpflaUiflrt werben. Daß falpeterfaure Uranott?b bilbet oft fe^r grofe Är^ftaDe. 
bie Iei^t in ihrem Är&faUwaffer f^me^rtt. Die« €afj bient in ber öfrgtt jur 
Bereitung ber übrigen Uranorpbfalje. ßerfe^t man H btiraj (g^wefrtfaure, fo 
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erhält man ta8 fcr)wefclfaurc Uranorr/b, ba8 mehrere Crr)r fdjön fr^ftallifircnbc 
$optoelfal|e bilbct, fo j. ©. ba8 fchwcfclfaure Uranorbb».Kali (U* O». SO» -f- Kü. 
SO 3 + 2 HO). Oralfaurc bringt in bcr Söfung be8 falfceterfaurcn Uranorbb8 
finrn aHcberfölag h'rbor : oralfaureS Uranorbb (0« 0». C* 0» + 8 HO). 

€ettbem bur$ $atcra'8 Bemühungen rohc8 Uranorbb in binrcidjcnber 
»enge in brn £anbcl fommt , wirb gewif? 3eber baffe«»* jur Bereitung anterer 
Uranbarbintungcn bcnufccn unb m<ht wie fti8r>er bie *ßccr/blcnbf. *Sm gccignetfkn 
fann man ba8 foblcnfaure Uranoißbammoniaf alfl (SJrunblagc bei bcr $>arftcllung 
anberer @alje berwenten. Uranorrt 1 , bad au8 ber ^echblenbc im @ro§cn bar* 
jeftcllt Worten ift , enthält in bcr JRegel (Sifen. 511 e £rennung8mittcl bient r/irr 
feblcnfaurc8 %nmoniaf , wcltfjeö ba8 Uranort/b auflofl, ba8 (Sifeu aber ungelöft 
umuflajjt. 

35a« efflgfaure Uranoir/b hat neucrbingS eine befonbere SBifyigfcit erlangt, 
tu na<h Ä n o p '8 Erfahrungen (f. b. <Mrt. $ p o 8 *> h o r , 35b. V. 6. 227) baffclbe 
et« gute8 Wittel abgiebt, bie quantitatibe Scftimmung ber $t;o$vr)orfäure in ben 
föinerigcn Sailen fepf ju bercinfadjen. «flach foatcTcn Mitteilungen bon *2lrenbt 
unb Jtnop *) foll burdj tiefe neue Metr/ote bie alte gute ber 93cftimmung ber 
$^o#vr/orfaure tur<h bh°*Ph°rfaure »ilmmoniaftalfcrbe feine8wege8 berbrangt wer» 
ben ; bette SRcthoben ergänzen ftdp fo ju fagen , tenn burth bad eben angeführte 
Xoppclfalj foll bie $bo6bborfaurc au8 amtnoniafaitfdjcn, burth Uranorpb au8 
fauteu iofungen gefallt werben. Sei ©egenwart ber ©afen bon ber ftormcl 
M*0* Iß ba8 Uranorpb aber nur bann anweisbar uir Ecftimmung ber $r)o8pr)or« 
. fäurt , wenn f!dj bie Metalloge M a O 3 burdj Urantblorür auf bie nietcre Orbba* 
tioniftuft M 0 *urücffüpren lafTcu, wie bie8 j.93. beim (Sifen ber gall (fL «Mrenbt 
unb £no* haben bereits eine SWetpobc ber 'Jlnalpfc ber «Uflanjenafebcn ange* 
geben **), bei welker ton bem llranotbb bei ber SBeftimmung ber ^poSbporfäurc 
©ebraudj gemalt wirb. — STtad» neueren Unterfucbungen bon St n o p Im t ba8 
n'ngfjure üranorr/t eine befonbere 5Biwtigfeit al8 qualitatives Stcagcnd auf Q3po8> 
tfprfäure erlangt ***), ba jtd» (uMdii^udlt f)at, ba§ molbbbänfaureS 9lmmoniaf 
in eiaer Sofung, bie Äiefelfäure enthalt, biefelbe flRcaction hervorbringt , roic mit 
$fcc$cfcorfäure. «Daher werben fi<h öiele ber neueren »Angaben über bo8 93or» 
fcjnmen oon ^boSpborfäurc in Mineralien bei näherer «Prüfung al8 irrig erweifen, 
ba man wohl feiten bor ber Prüfung auf «Bh°^horfäurc bie Äiefelfäure oollftänbig 
ab^efd'iften hatte. 2)a8 efflgfaure Uranoröb wirb bagegen nidjt burd; freie ÄicfeU 
fi*re ^efaUt. 

©erfen wir einen SBlicf auf bie Wormeln ber Uranor»bfaIje, fo finbrn wir 
fofon, ba§ ft± Untere in ihrer (Sonftitution auffallenb oon bcr ber übrigen Metall* 
erptifaltf oon ber gormcl M - O 3 unterfcheiben. Sei allen neutralen Taljen ein 
unt> Cerfclbni ^äurc i]i bat Qerhältnifj be8 ©auerfloff8 in bei Oftfc |U ton in 
Ut ©äure ein confiantc8 ; bei ber 6<hwefelfäure \. S. ift ba3 03erhaltni§ 3 : i 
unb bei bcr €atyeterfäure 5:1. 2)ie Formel für bie neutralen f<hwefelfauren 
Saty ift für bie Dti)lt RO : RO . SO 3 unb für bie Orbbe R 2 0 3 :R 3 0 3 4- 3S0 3 ; 
tbtn fo tfl e8 bei ben falpeteTfaurcn ©aljen. SBahrenb ffc^ alfo bei ben Orbb* 



• •) dpera. ßentralbl. 1857. €. 177. 
ßbem. Ötntrolbl. 1W7. ©. 199. 
(SentratM. 1W7. 691. 
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faljen RO ein 'Xrquioalent ber v l*afe mit einem 91eq. ber ©aure fcerbinbet, Um 
in ben Orijbfaljen R*0 3 efn *2Ieq. ber ©afe mit 3 "Heq. ber ©äure sufammm, 
wäfcrenb bie Uranori?bfalje, felbfl wenn ffe au« einer ftarf fauren Wuflöfung fr* 
jtaDiflren, nie me&r al« ein 9leq. «Säure auf ein 5leq. ber $Bafe enthalten, »ffa^ 
ber gewöhnlichen Wnnar)mc mü§te man bie Uranorijbfalje al« brefbaftfdfe 
anfet/en unb bo<f/ frtyftaüiffren ffe au« flarf fauren 2luflöfungen. Um tiefen ffiibtt« 
fpru# aufjuljeben, betrautet $eligot ba« Uranorifb (U* O s ) al« eine ©rrbiiu 
bung, bie au« 1 *Äeq. ©auerfloff unb einem gufammengefegten iRabifal (U* O 9 ), 
ba« er Uran^I nennt, befielt. 92ac^ biefer $Betraä)tung«weife wäre ba« UranorJ^ 
Urantyfor^bul unb bamit würbe bie auffallenbe 93erf$iebenr;ett in ben Wormeln ber 
Uranor&bfalje öerföwinben. Da« f^wefelfaure ©al$ (U«0*) 0. SO» würbe nun 
genau mit bem ftfcwefelfauren <Sifenort?bul FeO . SO 3 ober ben übrigen ©aljen bei 
Sttetallorijbe RO correfponbiren. (Sine 99eoba#tung t>on (Sbelmen föeint bie 
flnjtdjt $elfgot'« ju unterfiü|cn. ^Bringt man Uranorijbut mit falpettrfamcm 
©ilberorr/b jufammen , fo wirb ©über metallifd) au«gefd»ieben unb an bie ©teile 
beffelben treten 2 *2leq. Uranorybul , bie fidj Ijier in ber $t)at al« ein einfach? 
«Körper »erhalten ; ba burdjau« hierbei feine ©a«entwi(felung auftritt , fo oerbin* 
ben fldj bie 2 >2leq. Uranorijbul mit bem ©auerfloff be« ©ilberor&be«. 

Die (5f;lorberbinbung (U Cl) , weldpe bem Uranorr;bul entfpridrt , erfjÄlt man 
in fefjr glänjenben , fleinen Octaöbern oon grüner , faft f^warjer Starte , wenn 
man eineSWifdntng öon Uranotybu! unb Jtoble bi« jum ©lütten erf;ifct unb trodnrl 
Gf)lorga« barüber leitet. Die Ärtjflaüe jerflief en an ber »uft. Dicfe DarfWIuna*» 
met^obe ift jeboo) fe&r umflanblia>; ba burefc £nop ba« Uranö)lorür in ber^na*- 
Iüfc eine 93erwenbung gefunben bat, fo war eine einfachere OTetbobe fet)r erwünfAt. 
Diefe f>at Jtnop (G&em. Gentralbl. 1857 ©. 164) angegeben. Wart (oft Vt$f*- 
fofclenfaure« Uranorfjbammoniaf in boppelt fo Diel conrentrirter©algfaure, al* jnr 
£öfung an unb für ffcfy erforberlia) ifl. 9Wan fügt 4 bi« 6 Xropfeit einer Harfen 
9Matind;Ioriblöfung fjingu unb einen Ueberfcbuf oon feinen £iipferbre$fpi«n. 
• SWan ert/ifct bann unb laßt faum eine 93iertelflunbe lang jreben; tote ftHiffiabxt 
nimmt fe&r fdjnell eine fattgrüne ftarbe an unb febr balb ifl ba« (iblorito in (ftlorat 
oerwanbelt. Dann oerbünnt man bie grüne SÖfung unb la§t fie üoUftantig ettal« 
ten. Da« ÄupferAlorür Reibet ft$ fafl »oUfiänbig ab , bie legten Spuren werben 
burtfc @<r)wefelwafferfloff fortgeffcafft. Dann wirb bie fcöfung cingefodjt , wobei 
Jebodj ber ©a^wefelwafferftoff fefjr f^wer entweiht. Die *Buöfd;cit>un^ ton Uran« 
oröbul unb ©tbwefeluran , bie ffdj in ber Siegel wieber auffofen , rriri tourd) ©«'* 
miaf oer^inbert. *ZlUerbing« enthält biefe Urand^Iorürlofung ©almtaf , ber jui 
DarfleUung ber ©alje nitbt weiter f?inberli(^ ifr. ©onfi fann man fcurd? »Jim»*« 
niaf ba« Uran ort? tut aud) faden, ©ief t man Urana^lorürlofung tropfenroeiü in 
ffebenbe« ©affer, fo fällt f^war^e« Uranoröbul nieber; ba« Urand^lorär wtrb fe 
oollfUnblq jerfefct, ba§ biefe« 93ert)alten üieü*eid»t jur Trennung toeö Uran« tw 
mannen anberen SWetallen benu^t werten fann. Die Uran^lorärlöfung ifl ein 
oortrefflidje« ötebuctionömittel. @ie balt ff* an ber Buft fet)r gut; ifl aber 
(Sifen jugegen , fo o«?birt |lä) biefe« unb wirb com Urant&lorür roietoer reburirt, 
bi« beibe in 6t>loribe umgewanbelt finb. 

<Srr)i(t man ba« Urann^lorür unb leitet bann ©affcrfloff^a* fcarübg, fo 
entweiht ein 5£f)eil be« (Sr)lorÖ. üRan erhält eint bunfclbraune , trenig fludjtig« 
93erbinbung (ü* Cl 3 ), bie f!a^ leitet in ©affer Idfl. Die Ädfung nimmt aber febr 
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falt »ieter eine grüne ftarbe an , wobei fldj ©afferfioff entwitfelt. C?rf?tfct man 
Unuwrttul im ($l?(orftrom , fo biltet ftä) rinr fc^r Icidjt fdraieljbare, aber wenig 
flüi^tige gelbe ©erbintung (U s 0* Cl), tie man ali Uran^I^lorÜT (2 UO) Cl anfefyc n 
fann. ^r^i^t man tiefe mit&alium, fo ge$t tat Gfylor fort. <5ie bittet mit 
GHorfaüum unt G&lorammonium frtßaQffirbare £oppelwbintungen : (2 UO) , 
CJ + KCI + 2H0 unt (2 UO) Cl + NH* Cl + 2 HO. 

3J?it £ütfe fceö Sotfcrobrfl fann man taö Uran fefyr reicht erfennen. 2>te 
'l«ftc?p^orfa!j^erle wirt turdj Uranortt in ter äußeren flamme gelb gefärbt unt 
beim <£rfalten gelbgrün j in ter $Retuction«flamme wirt ta8 ©la« grün. $ie 
Uranorijbfafje flnt auf naffem ©ege febr (riebt fenntli$ an tem gelben Bieter« 
ffcüge, ter turdj reine unt fo^fenfaure ftlfalien entfielt unt in einem Uebrrf$u§ 
ter Iffctmn auf(c6li$ iß. Uranonjtul unt Uranorttorttul laffrn fldj fe^r leitet 
in Orjt uerwanteln unt teerten tann auf gleite ©eifc erfannt. — 9iadj 
6tofr6 *) enttrdt man fer)r geringe Wengen ton Uran, tie auf feinem anteren 
3?fge aufjuflnten flnt, tur$ eigentümliche iMnien im pri«matifcben (Specrrum, tie 
eben nur tjor&antrn fint, wenn ta« 2idjt eben augerß geringen ©engen ton Uran 
auf feinem ©ege begegnet iß. 

«Soll Uran quantitatio benimmt werten , fo fallt man tie Ofl?tlöfung turdj 
v 3ntnioniaf , glü&t ten Sftieterfcfylag lange unt heftig an ter ßuft oter 
leitet au<t> ©afferßoffgaft Darüber; im erßeren Salle reftiitirt UranortytorttuI 
(2130. U»O s ), im legreren Uranorttul (UO). 9il« 5rennung«mittel tienen: 
bei tm Watten 'Jlmmoniaf, bei 93artt ©(tymefelfäure , bei «Ralf unt @trontian 
gleifjfaö?, toety tampft man ta6 (Sange ein unt jie^t tann ta0 föwefelfaure Uran* 
orpt tunfc Btfo&ol au«; beiGifen, <S$rom unt S&onerbe fofclenfaure« $mmo. 
nidf , bei ttagnefla, Wangan, 3fnf, Äobalt unt 9li<fel toppeltfo&Ienfaure« Äali 
unt frei ten übrigen SWetaUen 6<fcwefelwafferßofFga«. ©. ©. 

lSUanw, f. Planeten. 



Danatm (Vanadium) ein in ter Statur febr feiten torfommente« IRc^ 
tili. 6^emif<be« Qtityn : V. «aequitalent : 856,892 (0 = tOO) oter 68,66 
(H — !). 

«fcauptfätfjlid} ßntet fty ta« SBanatin in fer)r fleinen Wengen in gewiffen <£ifen- 
tqen; tann aber au* al$ frlbßßantigfß Wineral, namentlit^ al« tanatinfaurefl 
Wriortt. $>a&in geftfren: ter2)e*enit(Pb0. VO»), «Braoren (»anatinfaure« SBlei» 
cn?t mit 3infoivt) in ter flRtyeinpfalj ; tad ötotljbleferj ton Ximapan in Werifo 
leer Sanabinit (tauatinfaured ©leiortt mit (Sfylorbfei) , unt ein Q3anabinbleirq 
d 92ortamerifa (öanatin - unt moltbtänfaured ©leior^t). 9la<b ten Angaben 
?on iR a mm f Imberg **) iß tad lüanatinbleierj (93anatinit) , alfo ta« tanatin» 
fiure 39leior^t , tfomorpb mit tem Wimetofit (arfrniffaurem 5Bleiortt) , tem 
n>mor$$it (p^odp^orfaurnn Sleiortt) unt Apatit (pbodp^orfaurem Äalf). ^»^t 
^fin tie ÜÄeffungen ter Ärtßalle führten ju tiefer 9lnna$ine ; fontern aud» tie 

% 

•) L'lo»tit. 1852. p. 302. 
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Slnalöfe beflatigte bie Analogie in ber 3ufammenfefcung aller tiefer SNnmlta. 
$)irfe Sfomorp&te gehört alfo, ba Hr ©anabinfäure 3, t»ie $Mpr)or» uno «Zfrfen* 
faure aber 5 Sit. <5aueritoff enthalt , ju ber allerting« nity mepr ftetnen 3at)( 
von ©eifpfelen , bei treffen bie Uebereinfiimmung ber föorm niäjt mit oollfomatn 
«f>nlia>cr Sonfrltution ber betreffenben ©erbinbungen oerfnüpft ifl. $te ©anabin. 
fäure Pontmt ferner als folüV (©anabinoefer) in Örorm eine« gelbli$en ertigen 
v Jta(oer6 auf bem gebiegenen Tupfer am Lake supprior, bann mit Jtiefclfäure in 
einer rfcocolabefarbigrn (Frfce oon 3$le 3Rot?ale unb mit Äupferorpb oerbunttn, 
a(6 ©olbortfcit (3 CuO. VO 3 + 110) teor. «Reurrbing« r)at ©ö frier bei *n 
Darjtellung ber SWotybbänfäure au« bem @elbbleierj, ba« oon £ o b n i a ' i (Srbm 
ju Gleiberg in Äärntr)en bejogen worben war, ©anabin entbetft *). (St tfl abtr 
nod> nidjt entfmieben , ob bie ©anabinfäure ein Mop jufälligrr ©eftanbtfcril tieul 
(»elbbleierjefl ifl ober ob mit lefcterem oanabinfaure« ©leiorpb att felbftfWnbiart 
Slfineral jufammen oorfommt. 

5)ie ©eranlaffung jur ßrntbeefung befl ©anabin (1830) gab eine ffiabroffc 
mung oon «Sefftröm, ba§ ein (Fifen au6 ben (Frjen oon Daberg in <Sdnoebtn, 
fa$ adejeit atd einefi ber rori$ften unb tieften im £anbe befannt mar, tenncifc 
bie&ieartion auf £altbrü$igfrit gab, b. fr. beim Siefen mit@al}fäure ein fcfcitw^ 
©uloer gab. ©on biefem erhielt 6efßröm 0,2 ®rm. unb fanb barin neb« 
Äiefelerbe , Sfronerbe , Äalferbr , ffifen , Äupfer unb Äobalt ein STOetafl , ba« einer, 
fett« bem (Sfrrom , anbererfeit« bem Uran gli<fr unb ff(fr bei näherer Prüfung all 
ein eigentfrümlicfre« enoie«. $>ie oielen unb frtönen gar ben , bie ba« ttrtflli in 
oerföiebenen Sofungen annimmt , gaben ©eranlaffung baffelbe nad? brr (Sirrin bei . 
@d>önfreit in ber alten ffanbinaoifäVn Wtjt^ologie ©anabi* (©etnantr ber ftrriji) 
ju benennen, (figrntlid; mar baä ©anabin fifron lange oor 6cfffcrdmbw& 
bei (Rio in bem ©leierg oon ßiniapan in SRerifo entbeett worben (1801), to* 
frielt man fpäter ienedifrj allgemein für ifrromfaure« ©teiorpb, bi« 1830 Uööfeltr 
enbli<fr bie erfien Angaben bei 9H o ' « betätigte. Hm genaueren ifl ba« $** 
nabin oon ©erjeltu« unteTfuifrt »orben. 

$a« ©orfommen be« ©anabin in ben fcfrwebifdjen (Sifenerjen flefrt ni<frt ort. 
einjelt ba. SRan frat e« fpäter aua^ in ben ©o^nerjen oon Tuttlingen unb ffiatf«» 
alfingrn in $8urtemberg unb in bem oon <$aoerlat) im^arje, fo mir im 6p$arofi' 
berit befi ©rnutberged bei 9?onn aufgefunben. ferner finb fammtli^c $robnft( 
ber $ermfa^en Kütten uanabintjaltig. 3n einem Äupferfanbftcino oon bort, in 
meinem mit $ülfe eine« 60mal oergrö§ernben Wifroffoped oanabinfaurre upfer« 
orpb erfannt würbe, fanb 6a)ubin 0.53 $roc. ©anabinfäure, in einem anberm 
bagegen feine 6pur. $a9 bei ber ^djmcljung ber $ermi$en @rje erhaltene 
!upferige (Ro^eifrn , meldte« <S 6) u b i n al« fo bort befdjreibt , ba§ foroor)( 6njrni' 
mente auö ©u§flabl al* au$ aud beinfelben Siobeifen bei ©erfu^en , baraul einen 
Gblinber ju breljen, fogleid; unbraua^bar mürben, enthielt 1,99 £&anabin unb 
ba0 gleidjjeitig babri gewonnene @(^roarjfupfrr , 1,21 ©anabin. SBri ber Unttr» 
futtung jmeier, uerfdjicben jufammengefe^ter <$a)Ia(fen ergaben fld> 1,57 unt 
1,30 $roc. ©anabinfaurr , t'o wie au$ in oerf^iebenen anberen ^robueten ein 
allerbingd geringer @ebalt. 9Äan fann rool^l annehmen , baf ba« Q3anabin eben 
fo wie bad Xitan bie difenerje allgemein begleitet. 



•) «nn. I. Sb«m. u. $$arm. ®b. CIL @. 383. 
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9J?ffyr alö bat öanabfnb>Itigc <5lfen eignen fld> bie 6aMacfen $ur Gewinnung 
W feitenen SRetalle*. QU« bie jwetfma§fgfie SRettjobe giebt € e f fl r ö in folgend 
u *). Um bie ©platten gehörig fein ju t>ul»erijtren , befeu$tet man bat gräb* 
li<|e $uIoet in einet {ßorgrflan f$atf mit ©äff er unb ono bin bann bie barin ent» 
tyütenen (Eifenfötnet mit ©alpetetfäurt, $ann wirb bie iWaffe gcvjlüljt unb nun 
lägt fic fieb in ftfyt feinefi $n(oer ürrwanbeln. f&iefet wirb gei'djlämmt unb bann 
3 1$. baton mit 2 €ta(peter unb 1 5$. jerfaUenem fob/lenfauren Patron ge« 
ajs^t j fcie SRaffe wirb wieber^oit mit ©äff er aulgefodM , bie fiölung genau mit 
ealpeicrfäut? neutraiijlrt unb ber Hiefcenrtlag entfernt. 9lu6 lern ötltrat wirb 
Iii IBtnabinfaure burü tfffg« ober falpeterfaurrt ©lelor&b niebetgefa)lagen. 5>a* 
finabiniaurc 3Meiorob wirb mit eoncentrirtcr Sahfaure überaoffen , öfterö uinae- 
ruht unb naä) mehreren (Stunbett mit fclfdpel einer Temperatur, bie beinahe ben 
sutepunft erreicht, au« gefegt. 2>ie hierbei erhaltene blaue 93anabüicblorür* 
tfftng iß burd) ©leiert? t>, «ftiefelerbe, 8irfonerbe unb $f?odpfjerfäure verunreinigt; 
rle irirb jur Xrotfne abgetauipft, bie flWaffe in ©offer geldfl, burä) ®afyeterfaurr 
c^birt, bann mit foljlenfaureni &ali gefättigt, etngebampft unb bie SRaffe ge* 
$moi;en. 2)a6 canabinjaurc «Kali wirb in me^lidjft wenig ©affer gelöf) unb in 
Mt fcbfuna, ein «etütf $almtaf gelegt, mtbur^ fiä) banabinfauref Qimmoniaf aue* 
[Reibet, lad mit »erbüontet 6aiiniaflefung auftgtwaften wirb, um bat p|o«. 
rborfoare ammoniaf ju entfernen. 2)ura) 8afung unb UmfröjlaUijlren wirb ba« 
*al; aeteiniat unb beim ßrbiben an ber £uft bleibt ^anabimaurc jurfief. 

%u bartnäefi^fren bleiben nad) »eri.eUu«*«) bettaa?tli*c «engen wn 
. junrifaim rei cer ^unaciniaure juruu. um erfiere Douromnien aD^uicpeiren, 
irtrt Me 8anabtnfäure in eoncentrirter ©d^wefelfänre gel bft , bann bie JHefelfüure 
turd) ^luormafferfiofffaure aufgetrieben nnb wieber gur Eröffne gebradrt. Üm 
be^en retucirt man b»93anabinfäure mittefil Valium; bie Äeaetien iß fetyr r)eftig. 
öeim ^ebanleln beT *Waffe mit ©affer bleibt ba4 $anatin a\t fa>n»arje< $uioer 
»arurf. (H ent^ünbet ftcb beim anfangenben ®(äben unb brennt, iebod) ofme 
^ro^t 5?ebr)aftigfeit. 9i iß ein Setter ber ^leftricimt unb mit ftint eombinirt 
wrf eleftronegaiiö. 

Stttft man bie $)äm^fr von >3anabtna)ierib nnb trotfene« ^(mmeniafgad 
j&fa^eitig bur<& eine er^ftjte ©la«r6r;re , fe legt j!ä> metadifdje« Q3«nabtn al« ein 
iinmtr HWetalliptc^rf an, ber hn repeetirten 9i<^te polirtem <§tab(e glifb. ffi 
Alfitbt fetjr bent Wclübbän , \ft t?cllfonimen unr)amnrerbar unb jerfäBt in ^Pulber, 
irenn man e# »emi ©(afe entfernen will. <!« orvbirt ffd? webet an ber ?uft, noch 
im ©affer , aber beim biegen bü§t e« ben wei§en @lan$ aUmälfg ein unb nimmt 
mit trr &eit einen rdtbli^en €>$fmmer an. 2Jon ^diwefelfäure , 6f;Ior* unb 
/TiuoriPüffVrjtofffäurc wfrb baÄ 95anabin unter feinen Uniftänben angegriffen ; ©al* 
rrtertäutr nnb ÄDntc\etraffet geben bamft eine ftbone Maue Safnng. tfalttjrbtot 
»rtrft auf bai <Wetall nid>t ein, eben fo wenig wirb ed burdi 3tnf au« feinen 5luf* 
löfungen gefaOt. 

<Bon bm SBerbinbungen befl 93anabin mit @auerftoff fennt man brei : ba# 
SubarVt (VO), ba0 Ori^b (VO*) unb bte SBanabinfäure (VO«). 3wifaen ben 
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beiben Irreren er i füren ncd: oerfdjiebenc Orpbationafiufen , bie aber ald Serbin 
tunken t er Seiten Drpbe in oerfd/iebenen ^erljältniffen angufeben ftnb. 

Dad *-8anabin|"uborpb (VO) erhält man burdj SRebuctiou (er iBanabinfäuce 
tureb SDafferftoffgad in ber ©lübbifcc; baa Orpb behält bie frpftaUinifa)e «Struetur 
ber «Saure , nimmt aber eine fdjroar$e ftarbe unb einen palbmrtallifipen ©lanj an. 
3n jufammen&ängenben SRaffen befifct ti eine für Orpbe ungeroopnlidje (frtgrn* 
fepaft : e« ifl nämiitp ein guter Leiter ber (Sleftricität unb gegen 3inf ein jlarfem 
neaatiöer (Sleftromotor ald Tupfer, eüber unb ®olb. ©rbißt nimmt a td ü& 
unb brennt wie 3unber. G3 ifl unidjmcljbar unb orpbirt fitp allmälig an ber 
£uft , obne fidj aber äufjerlitb ju oeranbern. (Sa ifJ weber in @äuren , mit 'Jlus 
napmc ber ©alpeterf aure , nod? in Alfalien löaiidp ; bleibt ea aber längere 3<ü 
mit blefen in Berührung , fo bittet fi$ £>rpb , baa jid; mit Säuren ober 'Ättalien 
wbinbet. 

$aa Q3anabinorsb ( V( i-) fann man mdu einfatb burcp Ohrfeigen bea tanabtn- 
faurrn Ammoniafa erhalten ; hierbei entfirpen brei oerfd)iebene Orpbe. Äuf 
troefenem $Bege frellt man ea bar burdj ©lüpen eine« ®emenge8 »on 10 $p. @ub« 
orpD mit 12 Zb. «anabinfäure. <&8 if» feproarj, erbig unb in ben Xemperatureti, 
roeiipeu cae lauaa lrtctnicpi, uniumictjear. 'uio <vvvxai eroait man ca» -üanaiin» 
orpb burdi »Valien mit foblenfaurem Patron aua einer QJanabinorobfalgiöüin*. 
Cra ift grauroeip unb »olumtnöa ; beim Muawaftpen mu§ man forgfältig ben 3»* 
tritt ber Vuft abpalten , fonfl roirb ea augenblitf(id) braun unb bann grün. ti* 
bifet man baa £pbrat im luftleeren Olaume, fo gebt bad SBaifer fort; baa Dr?t 
bat bann gang baa 9luafepen, rote baa auf troefenem Hüege bargejreUte. I»; 
4)pbrat löft ff cf> letepter in 6äuren ala baa geglübte Orpb ; von ben fofelenfaurrn 
'Üifalien rotrb bad ^anabtnorpb gleid^falia aufgelöfi. 

2)aa 33anabtnor?b perbinbet fiep foroopl mit Säuren a(« ainp mit Süfen 
2>ie 33anabinorpbfalje *) finb im fefren 3«ftanbe blau unb geben in Söaftet etw 
fdjön blaue fluflöfung, felbfl bie bajffcpen unb roafferfreien Salje, bte im |Ww 
3uflanbe braun flnb. @eftt man bie ftuflöfungen ber 8uft auö , fo roerlt» f» 
grün. 5>er ©eftbrnarf ifl füplicbjufammenstebenb , bem ber (Sifenorpbuifaty abn« 
lidj. $ie Serbinbungen bea Q3anabinorpba mit 33afen , bie fogenannten 
binigfauren 6al$e, finb bia je^t roenig fiubirt. 3m Allgemeinen flnb fte braun 
unb fd'iiurj; nur bie mit alfalifepen -Bafen finb in ©affer lö3li(p. $>ie ^dfungrn 
foroobl roie aueb bie 6alje im feu$ten 3uflanbe orpbiren fi(b febr Ieid?t. 

93on ber 'Bereitung ber ^anabtnfäure (VO 3 ) natb 6efflröm'a iKctfcctf 
baben roir bereit« oben gefproa^en. förifcfcbe ^at bie Q3anabinfdure aua ben 
OJennftben fupfrigen Ölopeifen bargeflellt **) unb einen anberen 5Beg un öntfer» 
nung ber Äicfelfäure eingefdjlagen. gür ^eutf^lanb giebt ba« SBopnerg ecn 
^aoerlab im -Oarj ein geeignetes Material für bie Darfiellung ber Oknabinfäurr 
ab. I)er (Sentner tiefe« Cifenerjea fofiet bei ber flltenau«?eprba<per.<frifenbüttefl» 
»Mbmintfiration ju 3«U«felb incl. UJerparfung 1 S^lr. 10 9igr. $>ie iDarfleUungl- 
met^obe ber 93anabinfäure aua biefem ©rje ifl in ben Annal. b. @pem. u. »Hparm. 
m. LXXVII1. @. 125 betrieben. (Sine neue fe^r ergiebige Duelle tiefer feltenen 
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6ubftan$ bat tyattt* eröffnet *). Die Uranerge oon Soad'imStbal in (Böhmen 
enthalten nämlich Qtanabttt , ta« bei ber DarfhUung be« Uranorbt«9tatrott a(6 
Äefccnbrotuct gewonnen wirb. 93eim *2i uälaugen ber geröteten Uranerze wirb 
nebe« ber ttrfenfäure aueb bie Sßanabinfäure entfernt; bie erfrrre wirb bnrdj 
äRagncjialöi'ung unb Winmoniaf entfernt unb bann bie Ütanabinfäure al« i>anatin= 
faire« flmmoniaf burdgi (Jiniegen eine« Stucfe« Salmiaf in bie tföfung gefAUt. 
ö.^auer fanb biefe ©anabinfäurc nur burch etwa« äiefclfäure unbllrnnörttb »er- 
unreiniftt. gär bie gabrifation im @ro§en geigte ffth biefe a»ett)obe feto« tiid^t 
«nwentbar , ba fiet« SJanabfn in ber Sauge gelöß bleibt. 2lm uortbeilhaftefien 
bewahrte ft$ bie gaüung burd> ©aUu«tinctur; bie oanabinhaitige iiöfung wirb 
mit Saigfäure fauer gemacht unb nach bem 3ufafc be« @aUa>felaufguffe« borjtdmg 
mit Soba neurraltjirt. Da« gcrfcjtofffaure 93anabinor&b bilbet einen bunfri« 
blauen boluminofen £Rieberfch(ag , ber ff ct> febneü* abfejjt unb teid^t abjiltrirt wer* 
ten fann. ©letcbjeitig fallen noch gerbßofffaurr« Patron , einige fllrfen*, 9Wo* 
l$btän«, Uran« unb Jtiefeloerbinbungrn nieber. Der lieber fdjlag fdjminbet beim 
ftotfnen febr gufammen unb wirb föwarj j 6eim (SHuhen oerbrennt bie ©erbftoff« 
fonre unb etwa« fcrfen unb «Wotybtän entweihen , fo bafj ein unreine« uanabin* 
faurc« Patron, bem wohl auch oanabinigfaure« Salj beigemengt iji, jurürfbleibt, 
ta$ tonn jur DarfhUung reiner Stonabinoerbintungen benufet werben fann. 93on 
biefem £RohProbuet werben oom (Sentner Uranerj 1 0 2 oth gewonnen unb Jährlich 
ungefähr 10 $funb SBanabinfaure , bei ber grofen Seltenheit be« Stoffe« immer« 
^in eine anfehnliche Wenge. 

Sie 33anabinfäure bejtyt eine jiegelrothe ober rofigclbe garbe, bie beim S^* 
reiben heller wirb ; finb auch nur geringe Mengen von Ortob zugegen , fo fällt bie 
&arbe bunfler, mehr »iolett au«. Die QJanabinfäure fdymi^t leidet unb gefleht 
beim fcrfalten ju einer fr&fiallinifchen Waffe, bie eben eine 3ufamtncnhaufung in 
riunbrr berwebter Ärbflatle ift. apier unb ba finten jtcb «Höhlungen mit frönen 
rifrlmajugcu Jtrgfiallen. «§alt man rebucirenbe Äorper forgfältig fem , fo fann 
bie 3tanabinfäure ftarf unb anhaltenb geglüht werten , ohne ta§ eine 3rrfefeuna, 
fiattfinbet. Die 33anatinfäure ift nicht flüchtig, gefchmacflo« , rottet aber feuchte« 
8a£fniu4pabier ; SZBaffcr löfi noch nidjt '/tooo bauen auf. 3m reinen 91(fohol ift 
ffe unlödliä), aber nicht in waffert)altigem. *2tnf naffem ©cge wirb flc fct)r leicht 
\a Orot rebucirt , bq'onter« wenn jte mit anfceren Säuren berbunten ifr. Durch 
faloetrige. fchweflige unb v^od^^orige Saure, turch Oral«, ©einflein* unb 
Cttronenfaure, fo wie burch öicJ f SWetaüoibbe, 3urfer, Wfoljol wirb bie Qknabin« 
fäure rebucirt. 

Sie hat mit ber SWoljjbbän * unb ©olframfaure infofern gro§e Webnlichfeit, 
af« fle wie biefe fld? gegen ftat lere Sauren af«$afe unb gegen bic^Bafen al« Saure 
mhalt; fle bittet alfo jwei «Klaffen bon Saljen. Die 93erbinbungen ter QSanatinfviure 
mit anteren Sauren ßnt meifien« rotr) ober citronengelb, mitunter aber auch f iU & s 
loö. Der ©efehmaef ifl flarf jufammenjiehenb , ben ©ifenoröt fallen ähnlich. Die 
Gelungen rrü6en fich beim lochen unb fejjcn braunrothe, bafifche Salje ab; flc 
\rerben aupertem leicht rebucirt. 

3RU «afen uerbinbet f!ch bie 93anabinfaure in berfdjiebenen SBerhältniffen 
«nfc jeigen bann berfa)iebene Färbungen. Die fauren Salje flnb meinen« orange- 
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rott) ober gelb, bie neutralen gelb unb wenn ein au$ nnr geringer Ueberft&uii c« 
©afe oorbanben ift, farblod. 2>ie ©alje fönnen geglüht werben, otnie top 
<§auerftoff fortgebt; fie flnb fafl alle im ÜBaffer auflödlid). sBefonbcrö bieget* 
binbtmgen mit 9Ufalien ftnb in alfaüfdjcm Gaffer unlöölia), ttox allen ta$ tuna« 
binfaure *Hntmoniaf in einet 9luflöfung öon (Sblorauunomum. 3>ic uanabinfaurw 
@a(je fjaben feinen eigentl?ihnlid)en , von ber <Säurc ^errfi^renben (Dejd>maä\ — 
Steuere Unrerfuä)ungen über bie ©alje ber Stanabinfäure tyat o. £aurr Mo 
öffemli^t •). 

«ebnlia) wie bie SRotybban* unb ©olframfaute bittet tuet) bie «anabin. 
jaure mit bem Ortybe iSerbinbungrn in toerfttyiebenen SBcrfyaltniffen, bie im ©awt 
lödfid) unb ttyeüt purpurfarben , n)eild grün , t^eild prangegelb gefärbt fenb. ©ie 
entfielen tbeild bur$ fcöfcere Drbbation bed Oibbd an ber fcuft, tbeit* tut* 
unmittelbare Q3erbinbung beiber üBeßanbtbrile auf frodeneut ober naffem »Brat. 

5Die (5t)loruertunbungen bed 93anabin entft>rea)en bem «Drbbe unb ber €äutt. 
2)a$ £knabind)(orür (V Cl 9 ) ift nur im wafferi)altigen 3ufianbe a!d Äuflöfnng 
6efannt unb fe na<b ber SBereftungdweife entweber Mau ober bTaun. 3>ad d^ltmt 
(V Cl 8 ) erhält man , wenn man ein ®emenge bon QJanabinfuborijb ober üBanabin» 
fäure unb StoffU erbiet unb ©bforga« baritber leitet. 2)ad <Sl)lori& bifbet eine 
hellgelbe, fluchtige glüfffgfcft, bie an ber 8uft rot^gefbe Kampfe audfl6§t unb in 
ffiaffer lödlifl ifr. 5>ie «8fung entwiaMt <5$lor unb wirb erjt grün, bann Man. 
9J?it 9lmmoniaf bilbet bad (£fj>forib eine fefie, weife IBerbinbung. 5ftom, 5eb 
unb gluor geben jum Styil analoge HJerbinbungen mit bem QJanabin ein. 

J)ie Serwanbtfdjaft bed SJanabin jum @djweftl ift ntd>t fe$t grof, ba<b 
eriftiren jwei (Süjwefclungdftufen. 2)ie niebrige (VS*) erhält man, wenn man 
ü&er 8$anabiiifuborbb ober Drtyb «Sdjwefelwafferftoffgad leitet. 2>urd) ®d)n?efel< 
wafferfioff werben bie 93anabinorbbfal{e ntd)t jerlegt , wobt aber bur<$ SaSwrfel» 
ammonium ; felbß frifä) gefallt ift ©d)wefel»93anabin ni$t in (Säure auflöÄlia\ 
bagegen bilbet ed mit eteftropoffttaen @d)wefelmeta(len SSerbinbungen , bie fta) mit 
praä)tbotler Purpurfarbe auflöfeu. 93erfefct man eine 2öfung ber QSanabinfautt mU 
6c§wefelammonium , fo tritt eine bierrotye ßärbung ein ; bei 3"fafe »on Sauren 
fallt brauner 33anabinfa>efei (VS*) nieber. — SRit «ßboö^or oerbinbet fi<^ 
nabin niäjt birect. $bodp&orbanabin bilbet jia) aber, wenn man ein ©ernenne 
öon plioöpijorfaurein SBanatinoröb mit 3urfer bi« jum ©eifjglübcn erbtet. — 

35erjcfiuö gefyt baö 9Sanabin mit anberen Wetallen (eid)t fiegirungen ein. 

2)a« QSanabin f)at in feinen ÜJerbinbungen große %ebnli$feit mit ben cm« 
fpre$enben QJerbinbungen bed Uran, ©olfram, SRotybbän unb gang befonberf 
bed (Ibrom unb bod) flnb wir in $ejife binteia^enber Wittel, um alle tiefe Jtöroet 
oon einanber ju Unterseiten unb genau ju trennen , fall! ffe mit einanber oor* 
fommen foüten. 3)ie 2(e$nlid)feit mit bem Uran bejiebt barin , baß lefctered ein 
gvüneSOr^b'OrbbulunbeingelbedOrbbbat unb ba§ bie Keactionen toor bem^otb* 
rol)r benen bed $anabin gleiten. 3)ad 93er^alten gegen flmmoniaf, fo^Ienfaurca 
5(mmoniaf unb Äaliumeifencbanür unteTfctyeibet aber bad Uranoxbb unb bie $ana* 
binfaure auf bad beutlidtfe. SRoIbbban unb ffiolfram geben jwar in gewiffen 
QSerbinbungen wie bad Sßanabin blaue 3luflöfungen , aber bura) bad ©erhalten 

•) 93er. b. fflitn. Mab. Kat^. natuno. *l »b. XXI. ©. 333. 
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tifVr Söflingen a.egen £ali laffen ffrf) SWotybfcän unb Vanntin feiebt unterfaßten 
*rt (Ben fo ©olfram unb Vanabin burd) ba« «dtbrofcr. Sie größte 9le$nlia}tnt 
brrrf'it i |mi|d^en ben Verbinbungen te$ unb beflVanabin, boa) fällt oud) bier 
Wr UntNifheitung ni<$t fe$r fd)wer. Sie Verbinbungen beiber färben g»ar 33 o rat 
unt 1 $bo«pborfiI| vor bem feötbrobr auf biefelbe ©eife grün, bod) wirb bie grüne 
mk Ui Vanabin in ber äu§eren frlanmie gcib , wäfyrenb bie beß Gbrem mit 
l^irtorfdi fto nity beränbert. Sie (tyronifäure unb Vanabinfäure , fo wie 
tir 6alje Selber jeigen fe&r gro&e 2leb*lid)feit unb tod) wieber bebeutenbe (Der- 
ftirbeoberten. Die 6^rom|äure if* in ©offer leta)t auflö«li* unb bie ?öfun* 
fort Ufftv fiarf faiier; ffe wliert beim GH üben @nuerfloff unb »erwanbelt jty 
»Dibb, wäbrenb bie Vanabinfäure gerabe entgegettgefeftte <5igenfd)aften befi&t. 
ri(«8,i{;e beiber ©äuren Unterseiten fid^ baburd), ta§ bie alfalifd)en berVanabin» 
nute feeim (irrbtyen ifcre $arbe oerlirren, bie cbfomfauren Dagegen nic^t. Sur 
We Oi9br odber SWetaUe ifl ba« Verbaiten gegen 6^1 or d'arafteriflifd) ; (S^rom« 
erst (Ufert ein fefcr fd)wer flüdbtigcd frbjtaUinifaV« fcfirfidiHütbrotlje« ß^Iorib 
unfc rie Or^be bei Vanattn ein ßügtigr« flüfjtge« <5&lorib. 

©e^en ber ©dnrierigfeiten bei ber quantitattoen Veftimimmg be« Stonabin 
wnwifen wir auf bie Unterftid)ungen t>, $ a u e r ' « •). SB. ©. 

ttfittiUttr (ü. b. tat. ventus, ©int) tfl ein Apparat, um au« einem ringe* 
foloffetien {Räume üertorbenefliift au6jufur}ren unb frif(t)e 2uft in benfelben einju* 
bringen. Die Ventilatoren jinb tt)etl« 3Wafd)inen, welche förmig jum fcufl* 
ttt 2uft eingerichtet finb, tbcil« Vorridjtunge n , um baß Sluefirömen 
wärmter unb barum jugleicb fid) auöbe^ncnber Cuft unb bafür ßinjtrömen frifd)er 
&ft ju erlauben unb ju befortern. 3" ben lefctrn gebort ber fetyr eiufadje {Rab- 
Ventilator, ben man gewöbnlid) in genflern anbraebte. <§x befeebt au@ einem 
rtnu 2 ( / s 3o(( weiten furjen Vled)cblinber , welker nad) ber @elte bei 3inimer6 
tura) einen Seefei betfdjtoffen werben fann. SWitten bureb ben (Eolinbtr %tt}<\\ 
jiwi Jamale Reiften , wcle^e in ber Witte mit Sdd^ern , bie als QatftnlaQtt bienen, 
&erfe$ea jinb, unb jwiftben benen fi($ ein 9lab, fenfrec^t auf bie Qlre befl (K^Iinbrri 
Iri^t umtreb'n fann. Siefefl IRab, im Surcbmeffer etwad Heiner aU ber dblinber, 
bliebt au« winbmü^tflügelarttgen «BlreJrjbfättern , wel<be fädjerartig ring« um ben 
Äiiteljunft be« !Rabe« ^erumgefleUt flnb , fo ba§ gwifd^en je jwei ©lättern ein 
twa?»eg bfeibt unb bie eine Äante jebe« blatte« über einer Äante be« ifcm fol* 
graben statte« flebt; fle f!nb mithin fämmttie^ ffijief geftetlt. Sa fle flcf> im 
eforen Xty iU be0 3immer« befinben , nacb welkem bie erwärmte Suft aufzeigt, 
'o hangt ffü) biefe 3wifcben ben einzelnen $(üge(n be« Wabe« ^inbure^ unb bringt 
UhtQ ba« 8üab jur Umbre^ung. — Von bem 93efireben be« (Sinflromen« faltet 
^ in ein erwärmte« 3 immer unb befl %u«ftromen« ber warmen Suft au« bem« 
frften fann man fidj überzeugen , wenn man bie Xfyuxt öffnet, welche ein ge» 
Mjte« 3immcr mit einem ungebeijten berbinbet. @4|on ba« Ocfü^l jeigt oben 
fwen auflflfömenben wannen , unten einen einfhömenben falten Suftjug an ; noo> 
teufltö)er aber wirb bie Stiftung be« 8uftjuge« , wenn man ein brennenbefl 2i#t 
i» bie Jbüröffnung ^ält. Unten am ©oben wirb bie £iä)tflamme in ba« erwärmte 
3tmmer ^«eingetrieben , oben wirb fle au« bemfelben t)erau«getrieben (glei^fam 

•) 9m4t C ©ien. »lab. 3»at|. naturW. StU 9b. XXI. 6. 3S3. 
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al« Miefe man mit einem ?ötbror)r gegen bie Stamme). 3n ber Witte giebt e* 
eine (Stelle , wo bie Stamme gerabe in bie «§öt?e brennt. Qi liegt nach biefer 
Beobachtung febr na^ , einen Ventilator in ber *Mrt tjerjufieHen , baß man fowobl 
oon bem oberen J^eil eine« 3immer« f ' nfn «Kanal führt, welcher bie erwärmte unb 
burch ben 'Aufenthalt oon Wengen >c. fcerborbene ?uft abführt, nid einen anberen 
Äanal in ben unteren J^eit be« 3immcr« leitet, welcher frifd'e ?uft einführt. 
5E>e« teueren fann man in Kielen Sailen entbehren , weil fein 3«mmer fo fefi wr« 
fcMcifen ju fein pflegt, baß nicht tfuft t?on außen allmälig einzutreten orrmöchte, 
wenn bie 8uft im 3immer felbfr nur einen 9lu«weg bat. 'flnfiatt bie frifebe Hfl 
in ben unteren $r)cil be« Biminrr« ;u führen , welche« einen unangenehmen 3ug 
an bie Süße oerurfachen würbe , ber Chrfältungen oeranlaffen fann, fdjlägt 6a« 
uallo*) oor, au« einer Oeffnung in ber $erfe eine Olö^re an ber äußeren SWauer 
herabjuführcu unb ff c in ber ÜHahe be« (Jrbboben« münben \u loffen. Durd? biefe 
ötötyre fteige bann frtfe^e 2uft in bemfelben SWaße auf, al« ffdj burch bie anbere 
nach oben get)enbe flRöhre SJuft entfernt, unb bie Falte Suft mifebe fla) ton oben 
allmälig mit ber ßimmertuft, ob)ne eine merfli^e äätte ju bewirfen. 

(Sine einfache Einrichtung bat be l'3«le be ®t. SWartin **) angegeben. 
<£« wirb turdi eine fcertieale Oiefcrc vt (f. beiflebenbe Sigur) bie Vuft ausgeführt; 

l b c ift bie SRünbung biefer 0)6bre , a I» 1 p ein >»>ut , n m q ein 
oben tterfdjloffcncr «$ut; r ein Mafien, in welchem fldj bie untere 
Oeffnung ber berticalen flRöbrc vi enbigt, mit Oeffnungen s, x 
oerfebeu, welche burd) Schieber balb mehr, balb weniger geöffnet 
werben fönnen. Die ©röße biefer Ginrichtung richtet jld? blo« 
nach Oeffnung i b c. £at man biefe beftimmt , fo erhalt 
baburth ber untere ^ut feine Sorm, baß man bf = bl = V/ t 
a b nimmt. Um bie ©röße be« oberen «§ute« ju beftimmen, 
wirb auf bem berlängerten $)urcr/meffer ab, hm = l»/ 4 ab, 
unb bn = ab auf bm fenfrecr/t genommen, tiefer obere 
«Out wirb bur<h üier Streben an ben unteren befeftigt. Vefinbet ftd> ber Äaflen 
r im 3immer, unb bie flflöhrc vt geht mit ben beiben £üten in bie freie 
£uft Winand , fo wirb baburch ein beftänbige« »}lu«firömen ber Suft au* tem 
3immer burch bie Möhre vi bewirft. <£« fleigt nämlich, bie wärmere unt 
leichtere 2uft be« 3immer« burch v 1 «f » fd;lä^t gegen n an , unb wirb tureb 
bie Sorm ber £ütc fo abgeleitet, baß barau« ein 2uftjug jmifchen beiben £ütet\ 
entfieht. £urch biefen Cuft^ug wirb nach ber Grflärung be« (Srfinbera ber 5>rucf 
ber 2ltmofphäre auf bie Oeffnung abc in etwa« geföwädrt, welche« eerurfaett. 
baß baö ^luflfirömen ber elaftifcheren ?uft beö 3immer« ununterbrochen fortbauert. 
8Wan fann fleh hicroon burch bie Erfahrung überzeugen , wenn man bie <S(^tebeT 
s, x terfchließt , in bie Seite z ein offene« Mohr eiufe&t, unb an beffen <Sn*c eine 
Üid;tfliimme hält. SDenn wenn man al«bann burch Olafen einen 2ttft§ttg ^trifd>en 
ben 6eiben ^üten bewirft, fo wirb bie Slamme fogleich in bie Oeffnung ber SRöbre 
hineingetrieben, welche« ein beutticher Vcweifl be« Ginftrömen« ^er ?uft ift. 9Benn 
jwei ölöl;ren al« Ventilatortorrichtung angebracht flnb, fo wirb berjenige, uu-Ut. . 



') «bhanbl. über tie Watur unb (Sigenfchaften ber 8uft. Sctpjig 1783. @. 17». 
IBergl. auch Tredgold, Priaciples o( wanning and Yeolilating buildings. Lood. 1894 
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Me berborfcrne Suft ausfuhrt, ber ©augbentilator genannt, ber ajibere, 
weither frifdjc Suft einfuhrt, ber $ru<f be nrtlater. 5)a ber ftall fein fann, 
taf fcer Unterbiet ber fpreif. ©etvic^te ber inneren unb äußeren Suft, burtb ben 
Mi 6trÖmtmg beranlaßt wirb, ju gering fei, um bie iBentilatorrit in grljörtt^c 
Shätigfeit §11 fefren , fo empfahl $ a r r o t •) f int (Einrichtung , bie QBirffamfeit 
Mter Ventilatoren ju erhöben. Der Drucfbentilator b«* mit bem angeführten 
Sentilatoren bon be I ' 3« l e be @ t. 91 a r t i n biel 2Ubnüd)fcit. 

(f«i^nämn^ et (©.468) eine an beiben fcnben offne (Röhre. Auf ihrer obern 
unbung ff^t ein abgefür jter Jtegel a b I p , treuer an feiner oberen 8läd>e offen 
tß, unb bamlt auf bie tRfinbung ber (Röhre baßt. ©erabe über btefem ift ein 
jiwiter abgefurgter Jtegel nmq, bem erftrren glei^f unb ähnlich, fo baß bie untere 
®ninbfläa>e be« oberen mit ber oberen beö unteren in einerlei horizontalen (Jbene 
liegt £>ie untere 9J?ünbung ber flflöbre ifl an einem überall genau oerüMcffenen 
Brbältniffe rs, mit welchem fle berbunben ift, befeftigt. QluÖ biefem 9rbälmiß 
geben (Röhren in ade dimmer, in welchen bie Suft gereinigt werben foü. %<\§ 
ganje $cbä(tni§ wirb im o6eren Steile bcS «^iiufeS angebracht , unb bie fRöfyrt et 
mu| fo weit fein , baß ihr Starcbfchnitt gerabe bobtoelt fo »tele Duabratgolle ent» 
Hit, ald Wrnftbrn ffnb, für welche bie «Draföine bie Suft reinigen foU. 3n anberer 
Äürf|la>t muß ihre SRfinbung fo groß fein , alt) bie ©umme ber SÄünbungen aller 
in bie dimmer geljenben (Röhren. 3b*e Sänge ifl fo groß , baß bie beiben Äegel 
über bat) 2>aa) beroorragen , unb fo frei flehen , baß feber benachbarte @egenftanb 
ftetiijftrng 20 ftuß babon entfernt fei. (Bläfl nun ber QQinb jwifchen ml hinein, 
fo jrreift er auf ber unteren Äe^rlfläthe über ber ÜÄiinbung ber (Röhre, unb faugt 
Me Soft au $ fcerfclbrrt berauö, mithin auch aus fern Äuftrötjrcrt unb Beninern. 
$arrot flellt nun auf Erfahrungen gegrunbete Unterfucbungrn über bie ffiir* 
hingen tcS 2Binbe* an, wenn er in borgefd?riebenen gßegen auf eine fd)iefe (Sbene 
floßt, unb fuebt baraut) bie fächerförmige Ausbreitung beffelbrn (ampliludo rc- 
Anionis) gu beflimmen. — 3)er Äaflen r s bleut hflw*tfäthli<h * a i M < * an,il man 
fejle fünfte erhalte, um communteirenbe (Röhren anzubringen. Die Entfernungen 
ber Wünbungen ber Seifröhren öon ber äRttnbitng t hängen bon ber ©efdjwinbig« 
Wt be* guftflrome« ab. ^arrot jeigt, baß feine größere ($kt'chuMnbtgrett alt 
He bon I BNi§ in einer ©ecunbe nött)ig fei , baher et) hinreichenb i^ , toenn §ur 
breite Unb Sänge bed Jtaflcnö nebfl bem 2)urcbmcfyer »on tc, unb jur ^öbc bie 
Wage bon 1 %u% 1 Soll , nebjr bem IDurdimeffer einer Seitröhre genommen wer* 
ben. $ie SHunbung ber Seitröhre felbft fommt einen 8oll «ber ben ^Boben be« 
Äj^enö. 6oUtc eine ©eite be« Mafien« frei bon Stohren fein, fo mu§ biefe ©ette 
?on irr «Röhre tc nur einen Soll entfernt fein. Uebrfgen« foü man nirgenb« ein 
Änie an ben Seitröhren anbringen , fonbern bafelbfl , wo etwa eine anbere 0ti<h- 
ting ber Suftröhre nöthig wäre, einen SRebenfafien anbringen, beffen S)imenflonen 
aber nur halb fo groß finb , alö bei bem ^auotfafien r s. JDer ©infel , welken 
bie ©ette beö ÄegeU mit feiner ©runbflädje matht , muß 24 btö 25 @rab be« 
tragen ; ber obere Durcbmeffcr be« JtegelÖ ifl allemal ber brttte Sheil beö unteren. 
Oer SRaum ^rifeben beiben Regeln ifl in 8 Kammern abgetheilt, beren ©änbe ben 
oberen Äegel tragen, unb beriängert burth bie Are ber (Röhre tc gehen; ihre 
Sänge beträgt aber ni^t mehr alt bie Hälfte trö ^albmeffert, womit bie größere 



•) «Der |wc(fmäpi 9 fte «ufrreiniget lh«oretif<h unb bwftifch befa>rieben. franff. 1793. 



I 



470 »entllator. 

©runbflärhe te« Std\tl9 beftbrfebrn »orten , ober */• ton bet 6eite be« Jtejdl. 
9(uf foldjc 2lrt ifl bie äufrrc Orffnung Jeber äammer bringt brm $>uräjmeffer 
ber fleinrren @runbflä<be be« Ärgrlfl glrift). Q^läft nun ber ©inb in bie ibm 
entgegenflehenbe Jtantmer, fo füllt er ffe mit einem <©trome, beffen 2)idmg» 
fett gegen ben SJiittelpunft immer juuimmt. QBo aber bie ©änbe aufhören, 
wirft biefrr ©trom, wie fia) $arrot auSbrücft, burtb Srietion, unb bringt 
baljer über ber Orffnung a b eine $u«brbnung ber tfuft b<rtor. 5DU Orffnung 
n be« oberen Ärgel« barf nicht unbebetft bleiben, benn fonft würben nid>t 
alirin bie oberjien ©inbfhablcn ohne ©augung unbenuftt jur Orffnung bin« 
au«grben , fonbern fle würben aud) gwiftben ben Seitenflächen ber Äegel einen 
Oiauiu mit terbünnter 8uft oerurfadjen , webureb ber einftrömenbe &uftfhrom nid>t 
gerate auf ber (Seitenfläche be« unteren ärgrl« fortgleiten fönne, fonbern über 
birfelbe emporgehoben werbe. 9Äan terfcbließt babrr bie obere Orffnung mit 
einer frei«förmigen ©treibe , welche ton außen jum Ablaufen bcö dickend etwa« 
erhaben gemacht werben fann. ©a« bie ©trfung ber SRafebine betrifft, fo bo» 
rennet $arrot, baß bie (Skfcbroinbigfeit , womit bie 2uft terauegrfogen wirb, 
ftd? §u ber, mit welcher ber ©inb ton außen jwifeben bie Äegel bläß, wie 2 ju 5 
terbält. «Kannichfaltige ©erfuhr, bie er mit Ventilatoren oon aüen Gattungen 
unb Größen bie auf 2 8uß im 5)ur$nufer gemalt t)attt, betätigten tiefe 
Xbeorie. — £>ie ©irfnng be« ©augtentilator« würbe aber balb aufboren , wenn 
bie Stift , bie er fängt , nicht augenbltcflicb wieber erfe&t wirb, du biefer ^tbfiebt 
wäre nun febon eine bloße Orffnung, ein ©fnbräbeben ober eine 0töbre, bie in 
bie freie Suft reicht, ^inlänv\li(^. Allein um bie ©irfung ber €>augmafcbint &u 
termebren, giebt ^arrot einen eignen 5)rucftentilator an, welcher rine gercirTe 
Otiantität frifn^er fiuft in ben ju reinigenben Ort vreßt. <$ier}u wirb ein Jttiftrn 
mit ben Settrö^re n unb ber Slöbre i c , wie im torigen > angelegt , nur ber Äo*f 
wirb fo umgefebrt , baß bie größeren ©runbfläcben ber Arge! flcb aufwärt« f er/reu ; 
aud? werben bie «Regel etwa« fpiftitjer, unb bie Seitenfläche bei Oberilm, wie bie 
Orffnung einer trompete, frummlinigt gemalt. $er 5>urdmirffrr ber Seinen 
@runbfläa>e ifi fyitx nur Vi größeren , aud? flnb bie größeren ©runtrltid'ru 
britcr Äegel gleich. 2)rr £)urtbmrffer ber OJör/re bat, wie bei beni ©auateHtt* 
lator, t/9 öww $>urdnnejfrr ber größeren ©runtflädjr. 3wifd>en beiben JtrgeU 
fläd^en werben ^trr 12 ilBintfammern angelegt. 3ur 53rtcrfung gegen bie üb!r 
©itterung bient ein fegeiförmige« $)acb, wrldjr« mit einer {Rinne gum $iufnrbtiKn 
be« Stegen« unb fe<b« Oeffnungen, wie ^agrlömern, oerfe^en ifi. 3nwenbtg beäugt 
biefen Oeffnungen gerabe gegenüber ein leiste« »retten frei an gwet «ebrrftHffe«. 
an weiebe ber ©inb beim Gintritt flößt, unb baburdj gegen bie untere SRünbun^ 
gerietet wirb. 

©a« bie jweite 91rt oon Ventilatoren betrifft , fo bat fle im Allgemeinen 
^Icbnlitbfeit mit gewiffen @eb(äfen, beren man fld) gu 8eförbrrung be« 93er« 
brrnnung«yrocefff « bebient (f. b. 9lrt. ® e b I ä f e). J)ie ffrfmber einer erflen ber» 
* artigen SJfafdjine waren unabhängig ton etnanber «&a le«*) unb SW. ^riewalb, 

bod? batte ein SMafcbinrnbirrctor Partei« fa)on früher eine äbnl(d> Vomd^rung 

*) Treatise od Ventilators. Lond. 1743. 2d. ed. ib. 1758. II. Toi.; Phil. Tran« 
1748. T. XI.V. p. 410. ^amburqifcbt« «Wagaiin. %h. II. ©.25: IBufd), ^ontb. fcer 
• drflnt. tff. XII. €>. 185. 
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confhuhrt. $af e«' Ventilator befielt au« §wei fernen Äaftrn eHr parallele* 
ripcbfc, fceren ffbc« in ber Wim bura) eine um ein Stornier bewegliche böl$etne 
JJlawe (Diaphragma) geteilt tft. 5Dirfe Äla$pen flnb an rinn €eitenfläa>e te« 
Jtaftenfl biiTdj baG (Sfcarnier befefligt, unb fielen »on Den übrigen Griten ringsum 
um 1 20 3<>U ab. <§ie jinb burdj rtfewe ©tangen an einen <£ebel fo brfcfli^t, 
tdtj man burd? ^in» unb ^perbemegen ber £fbclfiange, wie bei bem boppelten 
Jrurfiprrfe , abwcdjfelnb eine JWappe um bie anbere ergeben unb wieber nieber* 
tröffen faim. %n ben ®runbflad>en jeteö Äafienö befinben jld^ vier Ventile, jwet 
tnfrftVn dffnen ffd? na$ innen, jwet naa) aupen. Seber Jtaflen tft an ber ©teile, 
n»o ftcb bie auöfaffenten Ventile befinben, mit einem borliegenben (leinen Äajtfn 
••er tfaraUeleptyrtum oerbunben, in wetye« man bewegliche ÜHiv|)ren einfe^en 
(ann, um bura) felblge bie Suft batyin ju leiten, wo man bereu ndii)fg t)at. $fan 
fielt letyt, bit§ man cd tureb tiefe 9Bafd>me in feiner ©ewalt l)at, itjrer terfdjie» 
benen Stellung gemäß , entweber bie »erborbene Suft atrtjupumpen , ober frif(|e 
tfuft einzubringen. 3m erflen fcalle muß beT Ventilator fo flehen , baß feine ein* 
faugenben Ventile mit bem dinimer oerbunben flnb, baß (Snbe ber 8töt)re aber 
binaul in bie freie ?uft gel)t. 3n tiefer 'Stellung / welche <#alefl für bie oor« 
ibeilbafteflt fyält, fonnte man mit einem boppelten Äaftcn (oon 10 $u§ $änge, 
3 bi« 4 BoU ©reite unb t3 3oU a>öt)e) in einer 6tunbe auf 25000 Sonnen guft 
au«rum»(ii # unb bie ftifdje 8uft ging bagegen fo unüermerft ein, baß Weber bie 
Sranfro , n*4 bie @a)Iafenben im 3immer baoon einige Unbequemli<$frit emtfan* 
ben. 3)©* bemerft brr ©rflnber, wenn man re$t reine $uft auf ben ©djfiffen 
haben trolle , fo müßte ber Ventilator faft immer in Vewegung erhalten werben. 
Um »rifebe fcuft eingutlafen , müßte bie Sttafcfyine außerhalb be« 3intmer6 fielen, 
unö bie £eirrdi)rr in« 3immer geführt werben , wobei aber ber entftel)enbe SBinb 
unbeauem fallen würbe. 

ff inen fegenannten (Sentrifugaloentilator betreibt 5)efagu» 
tierl*). 5>erfelbc beftebt nad? fltobifon**) aud einer Srontmel, in beren 
Innern fiä} eine $Befle mit einer gewiffen %ijal)l (oler ober me&r) fcon fclügel- 
Uretern bewegt. $>iefe VTeter füllen ben inneren Staunt ber Rommel bergeftalt 
auj, baß nur ein geringer 3wif$enraum bel)uf« ber unget)inberten Vewegung 
Metbt. 3>ie Srefcung ber tßeUe gef^ie^t burdj eine <ttre , bie beiberfeit« au« ber 
Xrommel berrorra^t unb mit einer Kurbel oerfe^en ift. IDie bewegten Flügel 
treiben nun bie £uft i?or ff dt^ f)tx burdjf eine 9)6bre, wäbrenb bann gleidjjcitlg btircl) 
eine entge^enfJcb^enbe äftö^re ein (Sinjirömen fri|a)er ?nft flattftnbet. — (Fin üon 
6 o ni b e 6 ***) fonfhruirter denrrifugal'VentUator foll bei 97 Umbrebungen in 
t SÄtnute unb bei einem Jtraftaufwanbe üen 4,76 JtUogrm. 53 (Subifmeter 9uft 
fottf^affen. 

Venns, f. Planeten. 

Urrbinbang , djrmtfdje , f. Verwanbtfd^aft, ä) e m i f c. 
Ufrbiennnng (Combuslio) *•**). 2)iefe {Benennung b,at bie ©iffenfdjaft 

- 

*> Pkulo». TraoMct. 1735. T. XXXIX. p. 40. 
"*) System of roeebaoical pbilotopby. Ediob. 1822. T. III. p. 802. 
•**> L'Ioslitat. 6me An. No. 237. p. 324. 

—~) ©ergt. bie «rt. geuer, S3t>. III. ©. 141; flamme, <g. 230 unb Verjüng, 
€. 723. ©drme. 
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auä Um o™öbnUd)en »eben übernommen; bod) fann man tiefe %ffat, wie fid? 
au6 tetn (Eingänge be* Slrt. $ e u e r ergiebt , feine glü<f(id)e nennen. Der Warnt 
feat fid) aber einmal eingebürgert unb bc«$alb fragt man nad) feiner Veretbti* 
gung wenig. 

Sflad) tem Verhalten bei tiefem Vorgange tljeilt man bie (Elemente ein in 
33crbrennung6unterfyalter, (Sombu froren , Sünbftoffe ober 3ünbcr unb in brenn« 
bare ober conibuflible (Vrennßoffe). Die erßereu flnb alfo jur <&er»orbriugung 
ber Verbrennung wefentlid) not&wenbig, wa^renb bie lefetereu fid) mit jenen unter 
8euererfd)elnung »erbinbrn, fo ba§ man (unelgentlld)) fagrn fann, iene flnb hierbei 
actio, unbbiefenurpafflv. (Einige (S&emifer tfreilen bie Sombujloren weiter in wirf* 
lia)e 3änber unb «&alb$ünbrr ein, Je nadjbem bie (Elemente bei biefem d)emifd)en 9*roee§ 
in einem böseren ober geringeren ©rabe tfcätig auftreten. Del ff« *) rennet 
ju erfieren : Sauerfioff, ftluor, Qfylor, Vrom, 3ob, §d)wefe(, Seien, $eflur 
unb $fyotpl?or ; ju lederen : v Krfen , 'Hntimon , Vor , Jtiefel , Dftmium (?). *2U5 
bad bejtimmtrfte Unterfd)eibung6jeid)en ber erfieren ftrttppe von ber lefcte/en füfcrt 
man bie faure ffieaction tyrer 9Bafferfloffverbinbungen an. 

$ i r $ e l **) »erlangt fogar neuerbing0 , ba§ man bie $intr)ei(ung ber .(Ele- 
mente in SWetaPoibe unb SWetaUe gang aufgeben folle, weil fle, auf pftfifaUfte 
(Eigenfd)aften gegrünbet , ben Qtnforberungen ber ©iffcnfdjaft nid)t mefrr genügen 
(»ergl. b. »llrt. SRetalle). %n ©teile berfelben will er bie gwei großen Gruppen 
ber (Sonibufloren unb (EouibuflibiUrn — Tanten , bie fid) gerabe aud) ntrtt fefce 
cmvfeljlen , — gefegt wiffen. 3u ben (Sombufiorrn ftäfelt er Diejenigen (Elemente, 
bie fid; fowopl unter einanber a(6 mit benen ber anberen £auptgruppe fe^r leidjt 
vereinigen unb . bereu Verbinbungen felbfl wieber verbinbungöfäfyifl ftnb, jebod) 
eine viel einfeitigere, befd)ränftrre Verbinbbarfrit alft bie reinen (Elemente beftyen, 
unb ju ber giveiten <$auptgruppe biejenigen (Elemente, bie fid) gewöbnlid? Utd?r 
mit brn vrrbtnbung#fä$igen (Elementen ber erflen $auptgruppe bereinigen unD 
bann , wenn fle fid) unter einanber vereinigen , Verbinbungen bilben , bie wieber 
grofe >2lebnlid)ffit mit ben (Elementen jeigen , fo baß man fle oft für fola)e galten 
fonnte. 3u ben (Sombufloren rennet «fcirjel: SauerfiofT, Sluor, Gfeior, Vrom, 
3ob, @d)n'efel, Selen unb £ellur. 3nbem fid) nun feber (Soni6uflor mit ben 
übrigen (Elementen vereinigt, entfielen 8 {Reiben von Verbrennungdprobucren : 
Orijbe, Sluoribe, (Eploribe, Vromibe, 3obtbe, ©ulpljurtbe , Sdenibe tinfc 
Sellurice. 

Die ^robuete ber Verbrennung flnb bei allen «Körpern entmebtr Vafen ober 
Säuren ober inbifferente Äörper. Da« ©rwid)t ber VerbrennungÄprobucte bo* 
trägt fietö fo viel a(* bie ©ewid)te be« brennbaren Äärperö unb brtjenigen , ber 
bie Verbrennung bewirft pat. (Ed ifl ia ein ©runbgefefc ber (Epejnie , Da§ eine 
djcinifcbe Verbinbung , unb nid)td anbere« wirb Ja burd) bie Verbrennung erhielt, 
genau eben fo viel wiegt, aU bie Summe tyrer Veflanbt^eile vor ber Verbrennung 
ober Verbinbung. Unb baraud folgt, bap bie 5Barme eben nid)t toägbar ifl. Ob 
bie tffiärme wägbar ober ma)t, tnrüber ^at man fid) früher vielfach Afftritrtn, 
jebod) ifl man in neuerer 3"t allgemein ju ber "2ln|lcbt gelangt, ba§ bie SBärme 
nur auf Vewegung ber Waterie beruhe. 3n neuerer 3«t ifl ifboa) bitfr Srage 



•) »eine öfieinie. ?Bt. I. <B. 25. 
••) Seitfa>rift für tyaxmacit 1837. 
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iriflfrUur^ Otto*) in Anregung grbracbt, ber auf erverimentellem ©ege gr- 
fimben ffabnx wollte , baß bafl ©ewi^t ber Verbrcnnunge^robiiftr ein geringere« 
i fri, all man gemeinbin annimmt. Sfbodj ift bie Unrtdjtigfcit tiefer Vebauptung 
tor$ eine Wet^c oon Verfugen , bie £ e i n **) angeftellt t)at , binrcidjfnb 
witfrlfgt. 

•Oatte n fict) 0 t 1 o ' « Verfud;c brfiätigt, fo wäre ber neueren (St)tmie, tte 
ja eben auf ber Jljeorie ber Verbrennung beruht, bie (Brunblage endogen worben. 
Äidsti ift Idjrrefdjjer all bie ®ef$idjic eben biefer $r)eorie. 3at)rtaufenbe war bie 
Erkennung oor ben öligen ber Wengen oor ftdji gegangen, obne ba§ man 
tiefen $roce§ erfantit r)atte. (Sine gro&e Wenge oon irrigen Slnffrbten gingen 
ber nötigeren erfenntnifi burifc £a»oiff er »orauf unb würben mit £artnäcfig* 
feit *ertr)eibigt , brtoor bie richtige Cinfl^t fid> Vat)n bratfc. £a§ bie Suft hierbei 
tyaria. fei , bat man lange 3eit gänjlitt) au« ben klugen gelaffen unb ta bie Ver- 
brennung in genauerer $ejiebung jur Veränberung ber SRetalie fiebt, marbten fldj 
«wb frier bie trrtgften ftnfltfytrn geltenb. ffiie man in Vcjug auf bie Verbrennung 
wn einer iÄnffdjt auf bie anbere uberging , fönnen wir r)ier nur furj anbeuten. 

$ei ben 9üten war brfanntlid? tai fteuer ein (Siemen t unb in 8olge beffen 
mbm man an, bap ftd? bei ber Verbrennung bie elementare $cuermaterie abfdjeibe. 
$Me 9lnfla)t galt lange Seit, nur gab man ber SWarrrie, bie f!d> hierbei abfdiriten 
Mite, anbere «Hamen. 3n ben Metallen foUte 6$wefel enthalten fein unb in beut 
«dwefel unb äbnlidjen Stoffen ein Veftanbt&eil, bem man ben UNamen Oleum 
rtrrPinguetudo gab. Vi« auf ©tat)! t)erab gab man ber fldj abftbeibenben fceuer» 
matfrie ein Qewitfyt. <5tat;l meinte, ba§ fid^ bei ber Verbrennung ^bjogifton 
rtföcibe, fcaö er tnbeffen nid^t mit ber^euermaterie für ibcntif<fy r)iclr. Die fteuer« 
frid^inung bei ber Verbrennung f<r)rieb er einer Vewegung eben biefe« $r)(ogifton« 
Mm iluöfdjeiben ju. (Sine ätynlicbe ftnfUfyt Peilte audj Vorbaue auf. ÜWadj 
»fon foUten bie fleinfien Sfceildjen ber berbrennenben -Körper bur$ bie t)in$ufirö« 
«f«be fcuft in biefe Vewegung eerfefct werben. 

Ullerting« fonnte man fc^on in früherer 3eit bie klugen gegen bie SWitwir* 
fung ber 8uft bei ber Verbrennung ni$t tierf^Iiegen. 2>od; feilte biefe niebj actio, 
fraCrrn nur paf flv würfen, b. fj. einfadj bie ff<fy abfdjcibenben Xt}ti\d)tn be« <Sd)wc; 
ffl« orer $r)(ogifton« aufnehmen. €<$on die); baite ju Anfang bed 17. 3ab,r» 
kuntntt gefunden , ba§ Viei unb Sinn bei ber Verfalfung , wie man fruber bie 
Ctytaticn ber Metalle nannte, au <&ewi$t juner)tuen. Qx fagte jwar, bap biefe 
^evia)t^unar)mc uon ber £uft berru^re, jber er glaubte, ba§ tle mit bem Wetali* 
folf unb nidjt mit bem SWetalJ eine Verbinbung eingebe. (Sben fo wenig gelangten 
^oofe unb «Waoow jum ricljrigen Verflanbni|? brr ifeätigfrit ber 2uft bei ber 
^rbrennung. bidenclid? 1772 «aooif ier bie^riften 5 bee ^logifton betritt unb 
tebairpiete, ba§ bie Verbrennung einfa4' in einer Verbinbung gewiffer Äörper mit 
Sauerftoff befiele. Unbbamit würbe er berVegrüubcr ber neueren 6r)emie, obgleie^ 
(eine^ebre erft naA einem langen Kampfe ^(nerfeuuuug fanb. ^Uerbingd war aur^ 
tiefe Seßtiirion ber Verbrennung ni$t gauj ria^tig, ba, wie befannt, $fuer unb 
^arne au^ bei anberen Verbinbungen, obne ba§ babei @auerf)o(f mitwirft, auf« 
trtttn, unb bamit mufte ber ®runbfa|j ubi ignis et calor, ibi oxygonium fallen. 



*) 3ur Jbeorie ber ®irme. 9lorfcbaufen 1883. 
••) 3<itf(^rift f. b. gefamrat. «aturwiffenfeb. ö». I. ©. 417. 
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Dlun fua)te man roitbcr naa) einem gemeinfamen Veftanbthetl , ber in beiben Äor« 
pern, bem i?erbrennlia?en unb bem, ber bie Verbrennung bewirft, enthalten fein 
follte, fo $. V. Wafferfloff. 9lber aua) tiefe U?efcauptung fyat fia) nia)t betätigt, 
fo bap man fc^liepftcb an bie Stelle bei wagboren , gemeinfamen (Elemente! ein 
unwagbared — bie (Eleftrirität fefrte. 

5Die Vebingungen, unter ben bie Verbrennung eingeleitet wirb unb anbauen, 
ftnb bereit! in ben angeführten %rtifeln erläutert, welhalb wir barauf oerweifen. 
SNeifien! entwitfeln bie Jtörper, fobalb fie einmal brennen, fo oiel Wärme, all 
nothwenbig ifi, um fie auf bem Sempcraturgrab ni erhalten, bei bem flr eben wr- 
brennen. 3nbeffen finbet bie« nicht bei allen flatt. ©o maä)t j. »ö. ber .Kohlen« 
fiorf eine 2lulnahme. (Sine einjelne brennenbe Äotjle erlifdjr öon frlbft an ber 
Äuft, weil fie ju eicl Sänne bura) «ulfhrahlung oertiert. (El ifi Ja befannt, ba§ 
man brennenbe Pohlen babura) jum (Srlöfa)en bringt, ba$ man jle aul eiuanber 
breitet, bamit fie fia) nia)t gegrnfeitig mit ber Wärme, wela)* iebe oon ihnen 
entwickelt, unterßüfeen tonnen. 9lchnliä) orrhält flcf> audi ber ^Diamant, ber nur 
fo lange in ber atmofphärifa)en £uft fortbrennt, all er im Öeuer eine! ^renn* 
fpiegelt gehörig erhtyt wirb. (Entfernt man ihn t<on hier, fo brennt er nicht fort, 
fonbern erlifa)t fehr balb. ttuber! aber ifi el , wenn bie Verbrennung im reinen 
©auetfbff »or fia) geht. Die (Energie, mit ber hier bie 8la)t- unb Wärme« 
entwidelung im Vergleia) jur atmofphärlfa)cn £uft erfolgt, $at barin ihren ®runb, 
ba§ in festerer oerbrennenbe .Körper bura) ben in ubenoirgenber Wenge oort)an* 
benen ©tlcffioff ju fel)r abgefüllt werben. 

$ie Wärme entwiefelt fia) bei ber Verbrennung nad) befrimmten Verhält* 
niffen unb fann in ben meiften fällen gemeffen werben. 2)ie Wärmemenge, rorlaV 
irgenb ein dement bei feiner Vereinigung mit einem anberen entwickelt, bleibt ft<t» 
flet! gleid) , mag bie Verbrennung fä)neU ober langfam t?or fia) gehen , fobalb nur 
bie <Skwia)i!i'erhältniffe birfelben finb. T*a inbeffen bie 3ntcnfttät ber $£ärnu 
oon ber 3<i* abfangt , in ber fie entwiffelt wirb , fo faun el bei einer (angfamrn 
Verbrennung borfommen , ba§ fia) bie Wärme nia)t äuf ert , fie fofort abgeleitet 
wirb. Unter allen (Elementen entwickelt ber ©auerfloff bei feiner Vereinigung mit 
anberen bie meifte Wärme, alle übrigen (Sombufloren treten barin weit hinter 
Jenen jurücf. Ueberbatipt iß ber ©auerfioff balfenige (Element, bei beffen 95er^ 
einigung mit anberen, feien el SÄetafle ober 9)id}tmetaüe, am häufigfien 8id»t unb 
Warme entwiäMt wirb , wie benn Ja überhaupt biefer Vorgang rra)t eigentlicb 
Verbrennung genannt wirb. $em ©auerfloff am nädifien freht bal (St;lor , bann 
folgt Vrom unb 3ob unb bann ©den , @a)wefel unb qty°0>fc or * 

Vei ben jufamniengefefctcn Äörprrn beobachtet man biefen Vorgang nur 
feiten. <So j. V. beim äali * ober Sftatrouh^brat , wenn man barauf 6a)n?efrU, 
©alpeier* ober concentrirte (Effigfäure tröpfelt; beim Varvt ober «Ralf mit ten* 
fclben (Säuren ober Waffer unb bei ber Vittererbe mit Schwefel» ober SaU 
peterfäure. 

3m %xi. Neigung (Vb.lII. @.737) ifi bereit« eine Ueberftyt ber ©arm r< 
mengen, wela)e fia) bei ber Verbinbung oerfä}iebener Vrennßoffe mit ©auernon 
entwicfeln , gegeben worben , ju ber wir im Jolgenben eine (Ergänzung liefern. 
5)ie beiben erflen ©palten bebürfen feiner weiteren (Erflärung; III, giebt an , wie 
biete «ewi<ht0ti)eile Waffer bei ber Verbrennung oon 1 Öew.ah. bei brenabarm 
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MrprT« unb IV. f>ci ber Vereinigung oon 1 ®tw..%t). @auerfrofF mit bem brenn- 
NjTfn Jtörpnr um 1® erwärmt werben. 
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4B c 1 1 f x wollt« bei Vcrfllcidjung ber älteren Unterfuttyungen oon Ü a p ! a c e , 
t a e o i i i e 1 . 5) c « p r c § , di u m f o r b gefunben tfaben , ba§ btc $&ärmemrnge, 
vrl^e fty bei ber Verbrennung entwiefe it , abfangt oon ber Wenge Cr« Sauer« 
»•ff«; ba§ alfo btejenigen Ouantitäten eine« brennbaren Äörprr«, ttc gleite 
Wengen Sauerfioff jur Verbrennung erforbern , oudj gleite ©armeniengen babei 
enttinten. 3nteffen tat fty biefe« einfatbe Verbältnifi nidyl gan* betätigt. 

%\t Sifbtmenge fyingt ab oon ber «Scbnelligfeit, mit ber Dir Verbrennung 
w fid? gebj; fic fann bafcer bei ein unb bemfelben Stoff, wenn gleite Wengen 
rtjfefbcn oerbrrnnrn , feljr orrföirben fein. Sei langfamer Verbrennung reidjt 
bie HBärmr nid>t au«, um Siidjjt fyeroorgubringrn. dlut wenige «Körper machen r)tcr 
et« 9ii«nabnif ; fo j. V. üUbo«pbor, ba« feu$tenbe 4?olj unb oerfebiebene anbere 
oiganifoe Jiörprr (oergi. »4$bo«p&ore«cen$ im %rt. £id;r). 3e rafdjer bre Ver- 
brennung oor fl<b ge&t unb Je bö&er fltb babei bie Temperatur fteigert, um fo mebr 
fupt wirb oon gieidjen ®ewid>t«mengen ein unb beffelben Äörper« au«gejlrablt. 
Mit ber perfefctebenen Temperatur nimmt baö Sidjt, fobalb ber Jtörper nur glüfet 
unb n«bt mit ftlammen brennt , eine oerfebiebene ffarbe an. JRad} $ o u i U e t 
enrfprtibt bem anfangenben @Iür>en eine Temperatur oon 525 , ber Dunfelrottj« 
gtarfe 700 Ä , bem anfangenben Äirfdjrotty 900°, rem PoUftänbigen Airförotfy 
1000«, ber bellen ober fiarfen 9)otr>c}tü^()t^e beim *Mnfan^e (tunfd^clbrotl?) 1 1 00°, 
ipiter beim gellen ©lüfcen 1200«, ber $Beifig(utb 1300 bi« 1600°. Die Tem« 
peratur be« anfangenben ©lübenö fdjeint für bie oerfdjiebrnftcn Jtörper bie näm> 
Uc|e ju fein j wenigflen« würbe bei Statin , Äupfer , Antimon , Steinfofcle , Vlei 
unb «ifen fein erheblicher Unterfdjieb gefunfcen. IDie ©efieine inbeffen feinen 
eine^Hu«na^me ju ma^en, fo glühen ^.V. Äalfflein unbWarmor früher aU (5ifen 
unfc&Iu§fpat^ fe^on bei 300». Einige }nfammengcfe|te Körper, wie j. V. <£$rom* 
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orMöbrat, 3inferbcb»brat, antimonfaure WetoflfaTje, fiefelfaure ghrercrbe, Sita«-, 
Santalfdure u. f. w. , grral^cu bot böserer Temperatur plöftlid? in ein !?ffttgri 
ürglüt)en, wa0 feinen ®runb wot)l in einer Umlagerung ber einjelncn S&cÜcbcn 
tjaben mag. 

lieber He Urfadjc ter $cucrcntwicfclung ffnt, wie febon oben angedeutet, bie 
oerfd)tebcnftcn Theorien aufßcflctft Worten, ®f meinbin nimmt man an, oa§ alle 
Äörper, bie jüntenten fowobl wie bie brennbaren, 8Bdrmc inniggebunben enthalten, 
bie eben beim Verbrennen fiei wirb. Wnbere finb der SWeinung, ca§ fidj beim 93er» 
brennen bie entgegengefefeteu (Hcttricitdicn ber beiben £orpcr au«glcid'cn, ober ju 
©arme jufammentreten. £icrnatb Ratten wir tie <?rfd?einung bei ter Verbrennung 
beiben ÄÖrpern in gleidjem Wa§e jujufdjrcibcn, fo ba§ e« ebenfo mifjlirb ift. wenn 
niebt gar in einem böseren ©rate, von ßombuftoren unt (Sombtiftibilien ju fpreeben, 
wie oon Metallen unt £Rid?tineta(len. k Orfl laßt fieb fdjwer entfebeiten, welker Äör« 
per oerbrennt unt weiter tie Verbrennung unterhalt, 4>irrnacb ift man berechtigt, 
ebenfo gut ju fagen, ter ©auerfloff Oer brennt im ©afferftoff alö umgrfrbrt. 

Sur ©tüfee tiefer %nftd)t, alfo ter fogenanuteu elfftro*dwmifd;cn Verbrennung** 
ttjeorie tyat dtemp *) ocrfd?ietcnc (frpertmente erfonnen. £icrnacb verbrennen at* 
mofptydrifdjc Suft, ©auerftoff, Gblor, falpctrigc ©durc unt Gbremcjjlorib fcr)r gut 
im ölbilbenten ®afe. »Jtamcntlidj tie Verbrennung te« (Sblorö foll eine prächtige 
@rf$einung abgeben. 9Ran lä§t baffclbe in ftorm eine« ©trabl0 in eine mit 
ölbilbenbem ©afc gefüllte Slafdjc einftrömen; entjünbet man taÖ®a« an ber 2lu0* 
fhömungd Öffnung, fo oerbrennt ta0@blor im Innern unb oeranlaßt tie Ablagerung 
Oon beteutenten Mengen Jlo^lc. 9Itmofpbär Hüft ßuft unb falpetrigr ©dure brennen 
mit einer blaffen Stamme. <Xt)romd}(orit, in einer gldfernen ©tbalc eingebracht, 
brennt (dngere 3eit. (58 fefct fi$ t)ierbei feine Äoble ab, wofcl aber ein grünet 
Sfluloer. 3n ©dMoefelroafferftoffga0 brennen biefelben ©ubfiangen aua> unb <£t)rciu= 
tblorit brennt fogar mit Äebbaftigfeit in ben dampfen bc0 ©fbwcfcldjlorür«, unter 
«bfejjung cinee rofenrotben <Buloer0. $icrnad> treten alfo bie eigentlia>en 3ünber 
unter Umjtäntcn aud) al0 brennbare Äörper auf. 90 oerbrennen fogar jmei Ver« 
bintungen, tie ganj tenfelben 3»ntftoff enthalten. 

Vci feinen Untcrfurbungcn über tie Verbrennung, tie Da ob anfteüte, um 
ein Littel gegen tie ©adcrplojfoncn in ©tcinfoblrnbcrgwcrfen aufjurtnten (f. cen 
Artifcl ©id>erljcit0lampe, Vb. V. ©.659), entteefte er**), tap ein ©tuet* 
(ben$latinbrat)t, weld)c0 bureb tieCellampe glübent geworten, nacb tem (Srlöfdje n 
terfelben lange 3<K fortglür)tc. (£8 fant alfo tyier eine Orotatton (unoollftdnfcigc 
Verbrennung) teö .Roblenwaffcrftoffgafc« ftatt, oter oiclmcrjr fie tauerte fort unt 
merfwürtigerweife übertrug fid? tiefteucrcrfdicinung, fonft eineiige ter Dotation 
teö Äofclenwaffcrftoffgafc«, oon tem brennbaren .Körper auf einen anteren, ter fleh 
weter ojtytirt , nodj brennt. £>cr ©auerftoff terbintet ftdj in ter Verüt)rung mit 
tem ^et§cn Drabte mit ten Vcftanttbeilcn tefl Äoblenroafferfioftgafre unb jroar 
obne Stamme; efl wirt tjtcr aber fooiel Sanne frei, ta§ ter £rat)t glübent unt 
jugleid? tie Verbrennung teö ©afeö unterbalten wirt. Um tiefe merfwürtige ©r» 
f(t;einung b)eroorjubringen , reicht eine Temperatur weit unter tem ©lüben tfin. 
üDaoo jog ten J)rat)t wieterbolt au0 tem ©aigemifd; ^erau0 unt (ie§ ibn an ter 
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iuft crfaitrn , fri« er nicht mehr rotb glühte. So oft er ihn tanu wieter in ta$ 
©adarnufcb ^ine intrtu^tf , glühte ter Dr^t immer wieter ton Beuern. Dieielben 
(früfccinungen traten ein frei ©emifeben ton 8uft mit ölbilbentem ©ae", Jlobleii' 
oflfo d^an unt 4Baff erftoff ; bei Unterem erzeugte f!tft fet)r ftbnell SffiaffcT ; ebenfo 
in Dämpfen oon 9Ufobol, Liether, Terpentinöl mit Steinol. ©ei Unwentung ter 
Kampfe ter rrfttn beiten ftlnfjtgfciten beobachtet man balt einen flüdwigcu unt 
rie^enten ©eruch; eö bilten fleh faure, flüchtige Skrbinbungeh , welche tie 'Äugen 
jb Jbranen rei§en. Die ^rotuetc tiefer unuolliiantigen Verbrennung fint : 
fcebot (flcetpiot»th9trat C*H*0 + HO), aeetölige Säure (lange 3cit unter t-em 
ftamen £ampenfäure befannt, C* H 3 0 2 + HO) unt ^fjlgfäure. $eim (Spangad 
fcil&et jich falpetrige (Säure. ftufcer Platin jeigt nur ^allattum ein äbnlidieä s ^rr- 
halten, — Jtupfer, (Silber, <t?ifen, ©olt unt 3inf geratben unter tiefen Um» 
flauten nicht int? ©lühen. Die beiten erften Metalle fint im Q3ergleidi $u ten 
übrigen f<Meä)te Seiter ter ©arme unt haben Perbältniftmäfug nur eine geringe 
Gaparität für tie SEBärme. Dat? ift wot)l ter ^auptgrunb, warum ffe tie laugfame 
Verbrennung unterhalten unt ftehtbar matten. Die ledern Angaben Dapty't? wer» 
ten jetod» oon Unteren beflritten. So fol! jfd? na* £arm arfeb *) Silber- 
trat)t gerate fo »erhalten wie Platin unt Sömmrring unt (Shiabiii**) 
loeüen fogar (fifen • unt Stabltrabt Sage lang im ©lühen erhalten haben. >Had» 
Üteinfcb fommt tiefe (Jigenfdjaft ten Drahten aller nicht fd*meljenten Metalle 
)u, jetod? mährt tat? ©lühen ffitx nicht fo lange, wie beim $latin. 39eim .Rupfer 
tauert tat* ©lühen \. nur 2 bit? 3 Minuten ; bringt man intefj in tie Spirale 
Bor tem Chrfyt^rn ein Srüctchen (Soafd, fo glüht ter äupfertrar/t nach temtSrlöfcben 
ter Bianune beliebig lange fort. Dat? ©luhen ffort fogar nicht auf, wenn man tat? 
Stscfchrn <£oaft entfernt. Daffelbe fintet aud) flatt, wenn man tiefen Äupfertraht 
obnrGoafe wieter ton «Heuern erhifct unt in« ©lühen bringt. Diefe eigentbümlid'e 
^eranterung foll nach tR ein fdj •**) öon einer rleftrifchen ©irfung herrühren, 
tie noifchen Äupfer unt (Soaft? beim berühren ftattfintet. 

Döbereiner fant, tafj auch locfer jufammenbangentet? Platin, fogenannter 
Watinfcbwamm , ter in Wfoboltampf unter 3«tritt ter £uft ert)i&t wirt, einmal 
in«®lnben gebracht, fo lange fortglüht, alt? Wlfoboltampf unt Satierfioff Port)an« 
ten fint. ©erate fo follen fleh gepufferter QBraunßein, SWcfelfobalt • Staub unt 
ter ftmfftant (beim ßfrfe^en turd» ©lühen) ter oralfauren Salje ton Wiefel«, Jto» 
balt», Uran- unt Sinnorgt Verhalten. Urber tat? Verhalten ter Orijte hat neuer* 
fcingd ^Ifhbö •***) eine auöführlidje Uutrifurhung geliefert, nach ter befonterö 
ten On?ten H*0 3 in hohem ©rate tie (5igrnf6aft ^ttfommen foll, tie Verbrennung 
ter Dämpfe ton .fcoljgeifl unt ^llfohol ju unterhalten. 

3n Jolge tiefer 5?erfud?e couflruirte Das»? einen eigenen , flehten Apparat, 
ter feiner 3rtt al« Sampe ohne ftlamme oter DaiVö ©lühlatnpe (aplilo^isiic lamp) 
gro§e« «uffehen erregte. Wan biegt einen V 80 3oll tiefen «Platintraht ju einer 
Spirale oon 8 biö 10 ©intungen unt hängt tirfe an einem antrrn Watintrabt, 
ten man in ten Dodjt einer SpirttuÖlampe fieeft, fo auf, taf? tie Spirale ftch nahe 
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über brm Dorttf befint-ct. Wart bringt bie Spirale bnr<h Gntulnben be« Dortte« 
in« ©htyfn unb löfrtt bie ftlamme bann au«. OTan empfahl biefen Keinen Uppa» 
rot, ber ba« mdglirtfi wohlfeile, rcinltckfif , feuerfirttrfre unb bequemet Wittel ab« 
geben follte, Sag unb S^a^t flet« ftfucr jur «$anb ui habeH, befonber« al« 92«cbt- 
lampe, bei brr man fogar (efrn fonnr. *Äber bie unangenehmen (Sauren unb 
llr^ciibcn Dämpfe mahlen fld} 311 febr bemerflirt, fo baß biefe OJadnlampe ntrtt 
fouberlfd) triele Liebhaber fanb. Derfrlbe llmftanb hat au$ bic IBerwenbung alfi 
5«äiia>rlampen berbinbert. 

Wart D obere in er glüht aurt ber oerfoblte Do<ht einer @piritu«lampe 
nadj bem ?lu*löfd»fn berglamme fort, fo fange nort) ein Sropfeu ®piritu« jugegen 
tft. — Die tfirfrterf^einuna, bei ber Daöö'faVw ©lühlampe, bie no<h immer bei cen 
SBotlefungde er fu6en tbätig tfi, tritt nur fel?r frtwart auf, fo baß fic nur in ber 
VUtft wahrzunehmen tft, wogegen fid> ber ©erurt ber hierbei entflehenben Ortyba« 
tion«probucte in fin^er deft (ehr bemerfllrb inartt. Wad) $ofyl *) fann man 
inbep ben QSerfun) auf folgenbe 9lrt in fer)r überrafrtfnber SÖeife geigen. <fin 
fleiner ©tehfolben wirb mit einem Jforf oerfrtloffen , burä) ben eine am oberen 
tfnbe auögejogene @la«röhre geht. «Ran füllt ben Äolben nir •fca'Ifre mit Sfficin* 
geift unb bringt tiefen in« floä>cn , fo baß bie Dampfe mit einiger Gewalt utr 
iHör^rc au«ftrömen. ©teilt man 2 1 /« 3oll barnber einen au«grwärmten aUatiittiegel 
auf, fo fommt er fer)r balb in« ©lähm, ba« fo lange anmalt, a(« nort flifor/ol* 
bämpfe in genügenber Wenge gebildet werben. 9lnf fem oerfehrt aufgelegten Drdel 
laßt fldj Reiben frofT« brfannter Berfuth mit ©affer jeigen. Entfernt man ben 
Decfel be« Sieget« wabrenb be« ©tilgen«, fo fommt festerer in fo tyelle« ©(üben, 
baß firt ber Wfobolbampf baran entjünbet. Die fttammc umfpielt ben Siegel unb 
erfrteint an ben ©anben unb an bem 93oben wie blau , über ber Oeffnung jebort 
mattgelb mit einem @tirt in« ®rüne. @d>on in einem mäßig bunfeln dtmmer er« 
frteint hierbei ein pbo«phorifd)e« « fU rtten, wie e« Dat?o beim fletber beobachtete. 
Die pbo«phorifrte ftlamme bat bie ®eftalt eine« umgeritten tfegel« , brffm ©an« 
ber ©oben be« «Plattntiegel« , tie 6pi|e bingegen bie Dainpfau«jtrömung«öffnung 
bübet. Die rot^lirtgrlbe ftarbe be« «t^tf^ein« tritt in einem ooUfommen verfin- 
frerten 3tmmer befonber« beutlirt beroor. 

Statt be« 9((fobol« laffen firt aurt anbere brennbare ftlü tfi pfeifen amrenten. 
-■Beim ^Het^er wirft ju rafrtr öerbampfung nadjtbcilig, ba ber Dampf bann mit 
wenig ?nft gemifrtt ben Siegel trifft unb nur beffen obere Zauber in lebhafte« 
(Millen geratfyen. Vergrößert man bei heftigem Äort^n be«^let^er« bie (Entfernung 
<ioifrten Siegel unb 9lu«frrömung«öffnung, fo gelingt ber Söerfuä) ebenfall*. 

Die in ber neueren 3eit ftrt immer me^r oerbreitenbe ©enoenbung be«£eudit« 
gafe« at« Brennmaterial in ben rtcmifrtfn «aboratorien bat SBeranlaffung gegeben 
«1 ber Beobachtung , baß ba« ®lu^en eine« $tatintiege(« nart bem ^lu«löfrten ber 
flamme <iemftrt lebhaft burrt ben Oaöflrom beliebig lange 3^*t Unterbalten wirb. 

3n Bejug auf ben ftrtifef flamme haben wir nort nartjutragen, ba§ >&tl- 
garb feitbem eine Unterfurtung über bie ^irttjlamiite au«gefü^rt **) unb hierbei 
bie ßufainmenfetyung ber in i^r in oerfrtirbrnen <^öben enthaltenen ®afe beftimmt. 
fowie bie Olatur ihrer oerf^iebenen Sheile beffer erforfd)t h<* 1 « früh« bei 
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frO »ar. 5n 3&e$ue auf feie erfieren ergaben bie fflefultate in bem Sintern ber 
flamme rinrn unerwartet großen ®er)alt an Stitfjloff, ber babon ber rührte, bag 
tu £uft in na$tgu borijontaler iRtdjtung an unb in bie Stamme tritt. £twa 2 mm 
äfrrceni Dodptranb jeigt ba8 ®afl in ber Stamme ein äRinimum an Stttffloff, weil 
Iura) bie gr&Bcrc £i^e unb bie }uner)menbe 3wc&ung ^ier mefcr permanente ®afe 
gebütrt werben, woburd} berSttcf|loffc}er}alt immer mefyr jurütftreten mug. — Die 
irrige ber &or)lcnfäure ift ber beä <Jla&ld immer na$e$u umgefe^rt proportional. 
6ffrr conftant ergeben fia) für bafi flicfjlofffreie @a8 bir Summen ber ®ebaltr an 
Aoblenfaure, Glaöl* unb Äo&lenoibbga«. Der ©efammtgebalt biefer brei ©afe 
faVint ffd> bis ju einer £ö> bon 7 bi3 8 mm nur unwefentlitb $u beraube™, 
ffieiter oben aber wä$ft er, weil bie Orijbation8probucte überwiegen. 

3n 9e$ug auf bie , bie einzelnen Sfammentbeile diarafterifirenben Vorgänge 
fommt $ilgarb gu folgenden fRefultaten. Die blaue 3one an ber9?aff« ber flamme, 
bie^iüe, entfielt bur<& Verbrennung berfelben ®afe, wel$e au<b in bem imicrn 
Äegel ber Stamme enthalten fhib; ber Ueberflug befl binjutretenben Sauerfioff« ift 
bie Uriadje biefe« blanlidjm 9i$ted. Der innere Äegel ber Stamme bittet brn 
Apparat, in welkem bie QJergafung ber bon bemDotbte auffteigenbenDefNUationS* 
probuete vor fldj gebt unb bon welkem au6 bie lcud?lrnt>e £üUe geipeif) wirb. 3» 
bem Snfyatte berfelben fommen nod^ bie mit bem atmofpbärifcben Stitffioff gemeng« 
ten Orpbationftprobucte ber brennenben «§ütle, wrlcbe ton ber umgebenben fcuft faft 
viberftanb61od burrbfrrömt wirb. Die ttuft felbft wirb bei bem Durchgang burw 
bie brennrnbe <§üu*e be* freien Sauerftoffd bollftanbig beraubt , ber nur in Sonn 
*on SBafferbampf unb Oröben be« Jto^Ienßoffd ben innern Äegrl rrretdtrn fan«. 
'Huf ber Ginwirfung rer bon äugen eintretenben oröbirten Subflan$en auf bie im 
3nnern be« Äeget« entftanbenen rebucirenben berbrennlidjen Stoffe beruht bic 3« J 
1«mneme$ung ber ®afe in ben berfdjiebenen £ö'ben ber Stamme. Die bifytv 
üfeütfeen Wuftdjkn über ba$ ärtlidj getrennte Auftreten einjetner ®afe in ben ver- 
riebenen ibeilen ber flamme j!nb tyernacb unhaltbar. 

Die ben innern Äegef attfeitig umfebliegenbe (eud?tenbe «§ülte , eine gtübenbe 
unb brennenbe, ftetig erneuerte ©aäwanb, ift ber eigentliäV, ben tfiebteffeft be* 
bingenbe Q3erbrennungtapparat ber Stamme. Die nadj äugen gefegte Seite birfrr 
'Kwnl mu§ nod> freien Sauerfroff enthalten, weiter bie brennenbe ©adfdnd't eine 
Streife weit burdjbrfngt , bi* er in ber Sorm bon £oblenftoffor*?beu unb *ll>affcr« 
tampf in ben innern Jtegel gelangt, hierbei mug bie 3ntenjttat ber Stamme um 
l'o f^wacber fein, einen je grögern ©eg ber jur Stamme jugettrtene Sauerfioff t e* 
reit* jurfirfgetegt bat. 9« erflart f!(b bi«au« bie bunftere Sarbung ber oberen, 
inneren leu^tenben $üHe. Seber ^d^cr tiegenbe Ibeit ber Stamme erbait bon bem 
unter ibm ttegenben bie bafetbft gebilbrten Q3erbrennung*probucte, bie Pd) mit ben 
an Ort unb Stelle erzeugten ®afen mif^en unb n«A ber Sbi|e bin wirb bie 
fftusme alfo immer Armer an brennbaren @afen. Die bie bfbrrm ?beite ber 
Afamme von äugen f)tx bur^bringenbe Uuft fann fomit bi* jur völligen Veqrbiung 
bei freien ©auerfloffä einen weiteren 3Beg in ber brennenben ©adwanb jurüef legen, 
b. ff. bie DHtfe ber brennenben ©aflwanb ober ber (eutbtenben «r>ullc mug nacb ber 
3pi|e ber Stamme r)in junebmen unb bie teudJtenbc ^ülie erfdjeint eben atd ein 
mafflber Jteget. Die mit ber ßerlegung be« (?labl* berbunbene, bie «r)elligfeit ber 
Stamme ftebfngenbe ^tudf^eibung oonÄo^U erfolgt fafi aueföliegli$ in ber teu^« 
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tenben £ulle unb c« ift fc^r wahrfcheinlicb, baf au* im ©lapl ter ©afferflo« 
leidster unb früher oerbrennt a(« bie Äocjle. 

Der eigentliche 9tebuction«raum ber flamme liegt in ber bem innern Kegel 
jugefeprten ®ren$c ber leuebtenten ftfammcnfpi&e. Der fogenannte (Schleier bet 
flamme umgiebt bie ganje ftlamme unb nicht etwa blo« ben untern %t)t\l berfelbcit. 
Die« ergiebt ffefy namentlich, wenn man ein 9>Iatroiifal$ ober etwa« ^Ufyo^^crfäure 
auf ben Docht bringt. Der ©cbleier beftebt au« atmofpharifchcr 8uft, gemengt mit 
ben legten »Berbrcnnung«probucten ber flamme. — Die fchwächerc Seucptfraft ber 
Xalgflamme fefct #ilgarb auf ^Rechnung te« Oeffauregehalte«, ohne ba§ er inbef 
ben Vorgang im (Finjelucn netter erflart. 

©ei pcrfchicbencn »Brennmaterialien ift, ie nach ber Statur ber porfommenben 
3crfe&ungcn, bie »Befchaffenpcit ber flamme iepr perfepieben. @ctjr häufig ifl ter 
leucptentc $beil unterbrüeft , feltener ber <Sa)leicr. Der innere Kegel fonn ter 
».Natur ber ©ache nach niemal« fehlen, unb auch bie «fcüUe i|l faf* immer rrpräfen* 
tirt, al8 ber X^t'xi, wo ba« noch unperbünnte brennbare ®a« bei niebriger lern« 
peratur mit tfuft oon oollem ©auerftoffgeholt in »Berührung fommt. Die flamme 
befl Äoblenorpbö bejffct beutlich ben bunfeln Kegel (hier ba« noch fältere, unent* 
jünbete <*fa« enthaltenb) , <§ulle (bunfelblau) unb Schleier (gclbrotb. nicht tebarf 
abgegrenzt oon ber umgebenben £uft). (Sbcnfo ifl cS beim ©cpwefcl, wo bie «OiiUe 
blau, ber «Schleier Piolett rötqlid) iß. »Bei ber SBeingeiftflamme iß ber innere 
Kegel wegen ber tteidjtflüchtigfeit be« »Brennmaterials fehr gro§ , bie (euchtenbe 
<t}ülle bilbet wegen fehr geringer »Äu«fcheibung pon Kohlenftoff nur einen gan) bün» 
neu Kegelmantel uub ber Schleier erfcheint , weil ba« »lluge nicht gebleut* t wirb, 
ungewöhnlich au«gebchnt. 

»Än tiefe Unterfuchung fchliegt ffch bie pon ßanbolt *) über bie Aemtfa>n 
Vorgänge in ber flamme be« SJcucptgafe«. Da« ©teinfoqlcnfeuchtga« würbe pon 
Kohlenfäure, ©auerfioff unb ffiafferbampf möglichft befreit unb trat unter eintm 
couftanten Drucf von 1 7 $arifer Linien »Baffer in ben »Brenner. Da« ®a« (bie 
»Berbrenniing«proburte) würben au« ucrfccjicbenen Roheit mittelf) eine« 'Jlfpiratotä 
abgefaugt unb anatpjirt. Äanbolt erinnert baran, ba§ bie bie ftlamme unter- 
haltenbe i*ufi in bicfelbc eintritt nnb ber baburet* eingetretene ©tieffloff nefeft ben 
»Bcrbrennung«probuctcn, Kopltnfaurc unb »Bafferbampf, nach ben oberen it)eilen 
ber flamme hin immer mehr junimmt. Um in bie ebemifebeu »Borgänge , bie im 
3nnern bcrgUmmc ftatt baben, genauere @infi<ht ju erhalten, fucht er bie relatiren 
giiftinrngrii ju beftimmen , burch bereu 3utritt *u einer gewiffen Wenge fcrucbtga« 
fiel) bti« in verfebiebenen «§öpcn befinbliche ftlammcnga« bilbete. Die plöftlidpr 3u< 
nähme brr rem Ucucptga« jutretenben l'uftmenge jwifchen 10 bi« 20 ■ m ^ötje über 
ber »2lu«fiu§öffnmig febreibt Ü a n b 0 1 1 bem Gtnflujj be« bi« ju Unterer £ötje um 
bie Biamme herabreiebenbeu ßMadcplinbcr« §u. Da§ bie Kor)lcnfäurc na dp ben 
oberen Xheilen ber Stamme nict;t tu )'o fiarfem 3Raf?c, al« man erwarten fotltt, $u> 
nimmt, erflart er tarau«, baj? ein Xt)til berfelben burch bie @inwirfung Per in ber 
flamme auögefchiebencn Kohle unter »Bilbung öon Äohlenorpb jerfeftt »irt. <5* 
beruhe hierauf auch bie 3uuahme ti-3 Kohlruorpb« im glammenaaö pon 30 biä 
50«» ^öhe. 
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iie einzelnen Drcnnoarrn vs»aif ofiiajirincfn dci cem «urnjetgen in oer 
(jidinmc naaj cvin *3»rai?e iprcr -üerorcniuicpiiu. -vtx '■usa\]CX]io\] cericmuinoet tue 
nr$öbe oon 20"" am fcbncllftctt ; baruber tjinau« nimmt er im ßlauimenga« 
»ierer ju, in fcelge (er Ginwirf ung ber freien Äofcle auf ben iffiafferbampf. Sang« 
unter orrfrj>win(et (ad Sumpfqaö unb nodj langfamer tie fdjweren &oblrnwaffer« 
jbifr, ipfldje fid) biß gegen 40 mm «g>ör?e in (er flamme faß unverändert erhalten 
■iti (eren Verbrennung erft in (en oberen ^ (eilen (er ftlamme oor fidf gebt. 

£er «im ftatfjien teuä)ten(e $^eil (er Bramme liegt na<b Jianbolt etwa* 
»er (er Stelle, n>o (er bunflr Äegel aufbort, »ei einer 100*" boben ©a$* 
rUmme. in »elmer (er bunflr Äegel bi« ;u ungefähr 65 mm reifte, lag (er am 
Wrffitn leucptenbe ibeil bei 70— «öfte un( bie Sityftörfe tiefe« $beile« — 100 
grfrfct, ergab ffd> (ie oon an(eren feilen (er glamme am 89an(e (Jr) o(er in (er 
«im (erfelben (Jm) bei !>•■ £öbe über (em Brenner: 

D 80™ 70»» 60 mm 50"» 40 rara 30°»» 
Jr 66 100 71 47 20 4 

Jm 66 100 59 24 5 — 

Steinbeil, o. «Öeinfc un( (fr fr er traben jtd> in Skiern ein Verfabren, 
Um Jemperaturgrab (er Verbrennung eine« brennbaren Stoffes in atmofpbärifd>er 
¥«fi m erhöben, prtoilegiren laffen •). JJaffelbe befielt einfad) barin, (ie 03er- 
fcrenuung unter einer Oberen Vrrffion, a(« (ie atmofpbarifdje, au«jufiibren. <f« 
ift befamit , (a§ atmofpbärifä)e Üuft mit tfeudjtga« (Vio) gemengt in einem oer« 
laMojfrnen @efa§ (urm (en rleftrtfmen Fünfen entgünbet mit einer um fo großem 
<frrounjton«fTaft tetonirt, ie ftärfer (ad ^juft* un( ©a«grmenge oor (er<5ntjün(ung 
rempnmirt mar. Smon an un( für'fiw ifl einleuebtenb, ba§, wenn in (emfelben 
ÄJume un( in (erfelben 3eit (ie doppelte o(er (reifame ©ru>f(bt«menge eiuel 
trennbaren JtÖiper« oollftätibtg oerbrennt, tiefer 0)aum eine (oppelte ober dreifawe 
Öarmrmfnge erbalten muffe. »Jlimt« brfloroeniger wirb (jeute notb *re «Hnflcbt all» 
gemein gelehrt. (a§ ie(er brennbare Jcorper nur im Warimum mit teifrnigen Sem« 
peratur oerbrennen fönne , meiere (er jur ooUftänbigen Verbrennung erfor(erlio>en 
Sauerjioffmenge entfpriot. 3n Ve$ug auf (ie Ouantitat (er ©arme ifi Wt« aua) 
riatig, abeT nimt in Ve;ug auf (ie 3ntenfftät o(er (en p(rometrifa>en ©ffeff. ^ie 
iVc nge ober Ouantität (er ©arme , (ie fielt au« (er Verbindung eine« ©erriet«» 
tfceile« (rt brennbaren Stoffe« mit (en t,ur oo(Ifldn(igen Verbrennung erforberf fdjen 
®e»ia>t«tbeilen Sauerfloff ergiebt, fann nidjt oemtebrt werben, aber ber burdp ba« 
Tbermometer me§biire ^t(>grab, wenn in benfelben Staum mebr oerbrennente ©e» 
>ria>t«tbeile gebrannt, tiefe concentrirt, jufammengebrueft werben. 2Ran bat ff 
babur* irre leiten laffen , ba^ ba« ©eblafe mit gepreßten ©afen ble Temperatur 
»i^t erbeblieb fteigerte. »Jlber tiefe entweichen unb oerbrennen ja in ber freien 
ruft, wobei fit fim natürlich bi« jur atmofpbärtfeben Spannung auöbebnen unb 
fiten (aburm oiele ©airme bin(en. 

Um taber innerhalb gewiffer ©renjen }r(en brennbaren Jtörper bei beliebig 
bober Temperatur mit Suft ju oerbrennen, iü e« nur erforberliu) , ben Verbren« 
nung«proce§ fo einzuleiten, ba$ er bei böserer Spannung be« •ftet^raumr« con« 
twutrlia^ erhalten werbe. 2>ie« wirb erlangt bei $lammenÖfen, wenn 8uft unb ©a« 
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mit einer gröjjern QJreffion in ben $euerTaiim getrieben werten all bie fUrrffion 
in ber »Jlbjugflöffnung Der Verbrennung«probucte tfi. Um fo öiel Wal man tit 
!Ure|jion ftetgert, erbost jidj Die Temperatur. Vei fo böiger Temperatur enutih 
nun abiT ait(b ein fo mäcbtiger Strom Der erfyityten unb au«gebebnten Verbren» 
nung«probucte, weldje au« bem Ofen entweidjen, ba§ er uiut betriebe einer Äraft« 
maftbine ebenfo gut al« ein äbnlitber Strom oon ffiafferbampf oon glei^er Span- 
nung unb gleichem Durtbmejfer uerwenbet werten fann. 

Soll fefte« Brennmaterial oerwentet werten, fo muf? ber Ofen jur Befdiicf ung 
unb ;i»m Wbfubren t<\ Slfd>c oben tint unten eine Vorrichtung erbalten, weltbe Da« 
Gin* unb ftuflbringen gemattet, obne ten lufttitbten ^cbluj? ju unterbrechen. a>ui 
ifft eomprimirter fcüinb allein nur Verbrennung binreiibcnb unb e« muf bie ©inb 
menge in folgern Vcrbaltnij? uir 6)efammtoberfld(be be« Brennmaterial« fhb««* 
ba§ eine oollftänbtge Verbrennung crjielt wirb. Die bobe Temperatur ter ab* 
jiebenben Verbrennung«probucte fann gan; dbnliib wie ein £nallga«geblafe jum 
ffrglü&cn oon Jtalf , Äoble u. f. w. benufct unb fomit au* all fleudjtfraft oer* 
wenbet werben. 

UBcgen ber 4 Wal Heineren fpeeifittben QBarme ber Huflar ten unt ferner 
babureb, ba$, weil in gcf&lojfencm {Räume gebetjt wirb, fid» bie Marine nabe 
um */s ber bei conjiantem Drucf oermebrt unb alle ©ärmc benufcr wirb unb 
ba§ fein bejonrere« ftcuer unb fein betonterer Stblot nötbig ift, wie jeftt bei ten 
Dampf, unt calorifdjen SRafcbinen, bat ber beifle «uftflrom al« Trnblraft grope 
Vorzüge *or beut 3Bafferbampf. Benufct man tie Crpanfion tc« erbieten tfuft* 
ftrome bi« fabln , ta§ bie £uft mit einer Winimaltempcratur au« ber iKafcbinc 
tritt, fo erhielt man aud> ta« Warimum ber möglicher Qßeife \u erreiebrnten 'Urteil 
unb tie« erlangt man, wenn ber tfufutrom türd) eine Dampfturbine gibt. 

Bei tiefem Vcrfabrcn fint aueb geringere Brennmaterialien, Tie man m/ 
triebt immer bei ter Neuerung unt Beleuchtung »erwenten fann, ebenfo tauglid> irte 
fonfi tie teften. Der (ibemie, ^Metallurgie unb fall allen tetbnifdten «Äunftm uut 
t&civerben tffr biftburd) ein ganz neue« ftelb eröffnet, ba fic bei Temperaturen ar* 
beiten fönnen, bie fonft nidjt <u erreichen waren, ferner ifl flitdiubt oorban* 
ben, e4nc bcioegenbe Jtraft um oicle« billiger al« ber Dampf berjufteUen, ivotureb 
bie ©cnufcung berfelben in Spbären ermögli(bt ift, benen fie bi«ber untugängiicb 
»* v ' ©. ®. 

Hrrbid)tnng ber <8>afc. — Die wirbtigflen Untcrfurhungen über biefen #e* 
gcnflanb oerhinfen wir Sarabap, ter taju »on ap. Daop oeran!a§t W9&tn 
war. <Sr ftbmol^ ßbfor^brat *), ba« mögliebt* gut jwifeben fiöfdjpapier ^ tr *#|[ f 
worben, in eine ®la«röbre ein unb fieüte biefe in warme« ®affer oon 37 .5^fc 
Sofort oenoaubelte fidi ba« 6^Iorb,bbrat in jwei flüfjlge Stiebten, bie ücb ni*t 
mit einanber oermiftbten. Sobalb bie ÜRöbtc jerbroeben würbe, erfolgte eine 0r< 
plofton unb bie gelbe, ölige Slüffigfeitöfebidjt, ba« flüfilge Gblor, oerflüfbii^tr fUt 
wieter a(« (Da«, ftarabap bezweifelte anfang«, ob e« ihn wtrffitb gelungjefl^p, 
ba« Gblor ju einer Slnfjtgfeit \ü oertiebten , ba er ber ^nftd^t war , ba§ ii4^iB 
biefem Salle Juai ein neue« Gblorbptrat gebilbel ^aben fönnte. Dot^ balb 9^M0 
e« ibm, Öbtorga«, ba« überS$wefcl|auregetro(fnet worben, ju oerbiebten. intcü « 
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ian<icr umirifi f'nrr iiruirn \»uuipi rFfioncpuiiivi: in unr i^niitfrocur nnpirpic uuv 

Hefe florf erfftltftr. Auf gan* öbnliAe ©etfe oerbiAtrte garabaö aud> bie fAwefe- 
(ige ©iure, ©AwefelwafferftofFga« , Äo&Ienrture. Goan unb ©tirfftoffoipbul. 

Da»p featte na birfen Q3erfu$en aufgemuntert, inbem er hoffte, ba§ bie burA 
He $?erHAtung ber Gtafe entfiantenen 9lii||1^fctten eine Berwrnbung a(0 meAa« 
lü'Ae Jträfte $u(affen würben. 9x begte inftbefonbere tie Hoffnung, baburA 
lämpfr \u gewinnen, tie, bei ber SeiAtigfeit , mit welker ibff (tlrifricität burA 
jfrtngf Steigerung obeT Q3erminberting ber Temperatur vermehrt ober oerminbert 
»erben fann , ;u benfelben 3werfen anwenbbar wären , wie ©afferbampf. 8öa« 
man bi« babin nur mit gropem flufwanbe oon Brennmaterial mittelft be* ©affer- 
raaipfr« crreidjt fjatte, glaubte Da*p bier burd> ben blofen UnterfAieb ber Sempe. 
firar in @onnenfAein unb ©(hatten, in uft unb ©affer ober turdr bie ©irfungen 
ber ^rrbunfhtng von einer feuAten ftfaAe au* erzielen tu tonnen. *3i$ ie$t aber 
fint biefe *2lu$ftAten feiucSirc*^ in (hrfuüung gegangen unb ber 9Wad)t beö QBaffcr« 
tarnffcl ift baburA niAt ber geringflr ftbbruA getban. 

Später nabm ftarabab feine 9$erfuAe wieber auf*). SQeben einem be» 
bentenben Drutf wenbete er )ugleiA auA eine fe$r niebrige Temperatur an. Um 
ben erfteren Vorzubringen, gebrau Ate er bie meAanifAe Jtraft zweier auf einem 
SiiAe befefHgrrr Luftpumpen , beren Äolben bei ber einen I " unb bei ber anbern 
nur «/»" DurAmeffer fattrn. »Seite pumpen waren mittelfl einer «obre fo mit 
eimmber mbunben, tag bie erfterr ba* ®al in unb burA bie Ventile ber ^weiten 
trieb, fo ba§ bie jwette ba« fAon bi« auf 10, 15 ober 20 3(tmo?pfearen oerbiAiett 
unter einem oiei fyöfyeren Drud in ben für baffelbe bejtimmten flledpienten 
efnwefte. Um bie &a\t waftrrfrri ;u maAen , mnfteu 9t auf ibrem Oege ^ur 
l l unn;f eine oirlfaA getrunbrnr ©loflrötjrc pafftren, bie in einer Äaitemifduin^ (ag. 
Dt* ©jfier rourte baburA bereit« in ben erfirn beiben 3oU™ bi«fer fflöbre 
conbrnffrt. 

Die üRöfjren in benen ba« (Da« öertiAtet wurbe , waren oon gewö^nliAem 
Wife; ffe befafen einen ändern DitrAmefferJöon */« Wi eine ©anbfJarfe oon 
!/ w Vto" nnbeine Sange oon 9 M« 11". Die&orm war oerfAieben (f. bei- 
^benbe grigut I. u. II.) ; beibe würben mit ber Ärummung in ein falte« »ab getauAt 

I. 

II. 




Die Qtarbinbungen ber ©laßrobren mit brn pumpen Stetten einen 
Drurf oon 50 ^rmofp^ren aud. Bei einzelnen ^robftjerfuAen wurbe 
fogar ein Drurf »on 67 unb 118 »Jltmofpbdren angewenbet, obne 
ba§ bie tRöbren giborften waren ober bie OJetbinbungen naAg'gfbcn 
r>atten. 



•) $ oggenb. 
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911« tfäftebab würbe eine SJMfdmng oon ftarrer Aotfenfäurr unb Hetzer an« 
gewenbet. <£fn ©ab toon 4 <5ubtf$oU Snfcalt war leidjt auf 20 ober 30 Winuten 
anwenbbar, benn fo lange erhielt ffdj bie ffane Äoblenfaure. Die Wöhren Rieften 
bie pltylidfe fcrfaltung febr gut au«. Da ffd> burd» bic Äatte «efultate erlang» 
(äffen, bie man burd) ben Drucf allein nidjt ju erjlelen im ©tanbe tff, fo fudttr 
ftarabap baburd} eine nodi bebeutenbere «ftälte beröoqubrtngen , ba$ er ba$ »Uat 
unter bie Luftpumpe braute. Die Stift unb bie gasförmige Äoblenfäure würben 
rafö) entfernt, «^irrburd} fanf bie Temperatur fo tief — bi« auf — 1 1 0 0 — top 
bie mifSettyrr gemiföte Jtofytenfäure niebt flüchtiger war al« Gaffer bei -)-30 0 C. 
ober 2llfof?o( bei gewöbnlidjer Temperatur. 

Die 93orri*tung . burd» weldje bie ©irfung be« Äaltebabe« mit bem Drucf 
ber pumpen oereinigt würbe, war febr einfadj. (Sine oben offene ?ufnmm*>nia>cff 
war oerfcbloffen burd) eine Wefffngplatte , we!6e mittelft einer §topfbü$fe eine 
etwa 6" lange, triebt auf« unb atyuftbiebenbe HRefffngröbre (ufttiit ^inburd» Urft. 
Die ©fa«röbrr würbe an ba« untere <£nbe ber SÄefffngröbre angefrbraubt unb bo« 
obere (Pnbe ber Irreren mit ter $umpe oerbunben. SPeuor bie SBerfutbe anfingen, 
würbe natürltcb erff bie ?uft burd) bie betreffenben ®afe au« bem Apparat ent» 
fernt. 9luf biefe Qlrt würben aufer ben bereit« angeführten ®afen nod> olbilben» 
be« ®n«, @bforwafferftoff?attre , 9lmmoniaf, Wen», ®rom* unb 3obwafferf)of? 
oerbidjtet, meiflen« febr leitbt. $atte man Porter bie ®la«rö$ren über ber ©ein- 
geifrfampe an«ge§ogen, fo liefen ff$ biefe ©ubffanjen aud? mit 8rid>tigfeit gerate- 
ttftb einfallet en. 

Die hierbei ersten ötefultate finb folgenbe : ölbilbenbe« ©a« »erbietet fUb 
§u einer flaren, farblofen fftüfflgfeit, bie inbeffen im 93acu» nidjt §um (Jrjtarren §u 
bringen war. Die ©pannung be« Dampfe« war auffaüenb verfebieben ; bie Diffe* 
renken fdnoanften twifdpen 3 bi« 8 fltmofpbären , wabrfifceinlidi , weit oatf 
nidjt rein war. — 3obwafferffofffaurr ifl leid»t ju oerbi(bten. Sei — 51 • erftam 
ffe gu einer ooHfommen flaren unb burä)ff$tigen Waffe, bie, äljntid) bem 9ife, mit 
{abtreiben Sprüngen unb (Riffen burdjjogen iff. Der Dampf bat bann nod> nio>t 
ben Drutf einer 9ltmofp$are. SBei einer etwa« böseren Temperatur oermanfcelt ffe 
ffdj in eine Flare ftlüifiqfeit. 

♦-Bei —17,8° betrug ber Drucf 2,9 fltmofpWren. 

0° - • • 3,97 • unb 
- +15,5« * • . 5,86 . * 

SPromwafferffofffäure oerbiebtet ffcb bei —73.3° <u einer Flaren farblofen ftlüuU- 
feit. Jöirb biefe weit unter —86» erfaltet, fo erffarrt fle $u einer flaren, frpftal- 
linifcben Waffe, bie inbeffen erff bei — 86© wieber flüiflg wirb. — ablowafTerfloff. 
faure oerbi4>tete ff(b wo^i ju einer Slüfffgfeit, aber ffe erffarrte nidit. Der Diu <f be« 
Dampfe« betrug bei 

— 73,3« 1,80 Btmofpb. —36,1« 8,53 flrmefpb. 

— 68,8° 2,28 . —30» 10,66 - 

— 63,8« 2,90 » —20,5« 13,88 

— 60,5° 3,37 . —17,8*15,04 

— 55° 4,26 - —3,8» 23,08 

— 47,2° 5,83 - 0° 26,20 

— 41,1» 7,40 . +10« 40,00 . 
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5He föwefetiflf «Säure erfiarrt bei —87,2° ;u einer flaren farblofrn «Waffe. 3ft 
Pf nur tbeilweife rrftarrt , fo flnb bie ÄrbfiaUe gut au«gebilbet. Die fiarre fd>we« 
fttiflt @äure tft fernerer , a(« bie flöfflge , benn jene flnft in tiefer unter. Der 
!Dru(f be« 2\impfcS betrug bei 

— 10 o j /0 o «Htmofp*. + 13,3* 2,42 fltmofW. 

— 7,2« 1,12 - 17,7« 2,76 • 

— 5° 1,23 - 23° 3,28 

— 3,3» 1,33 - 32,2° 4,35 - 

— 0« 1,53 . 37,7» 5,16 - 
+ 8,8° 2,06 • 

Diefe {Refultate weisen bebeutent oen benen ab, we($e 99 u n f e n ermatten fyat *). 

Scbwrfclirafferfloff erfiarrt bei — 85,5° gu einer weißen, burdMtfecinenben, 
rnj^aUinifcbcn ÜJJaffe, bie ni&t ffar unb burcbfi4}tig bleibt, fonbern eine ÜWaffe oer> 
»orrener Ärpftalle bilbet. 3Jeim @d?me($en flnfen bie flauen TbeüaVn in ber 
&uifngfrit rafd> unter, weil fit viti fäwuer flnb. Der Drutf be« Dampfe« i|J bann 
viel niebriger ald eine tttmot'pfcare. (St betragt bei 

— 700 i # 09 «tmofcb, —31.1 • 3,95 «tmofp*. 

— 67,7 0 1,15 . —28,8 0 4,24 . 

— 63.7 0 1,27 - —26,60 4,60 

— 58,8 0 1,50 . —18,8° 5,90 

— 55,5 0 1,67 - —3,3 0 9,36 

— 50 0 2,00 - +8,80 13.70 

— 42,70 2.59 - 11,10 14,60 

— 40 0 2,86 

@ti(fj}oj?o]$bu( erfiarrt na$e ber niebrigfien Temperatur, oteUeitfit bei — 101° ju 
einer flaren, farblofen frpfiaUiniftben fIRaffe. Der Drucf be« biertoon auffreigenben 
Dampfe« mar geringer a(« ber einer 'Htmofp&äre, fo ba§ aifo ba« flüffige ®tiiffltfff. 
onjbul nid>t bur<$ eigne IBerbampfung bei einer "fltmofpbäre erflauen fann, wie bie« 
tua) bur$ einen 0*erfu4 bewirfen würbe. Der Drutf be« Dampfe« war bier §u »er« 
f(ferfbenen.3ftten ebenfo berfdfieben wie beim ölbilbenben ®afe. — Ggan rrftarrt, 
wie ftyon $unfen angegeben, ju einer burdjfweinenben, frtyfiaUiniidjen Waffe, bie 
bei — 34 0 flüffig wirb. Da« flaue unb flüfflqc ©a« fweinen beinabe ein gleiche« 
fpecififcfreÄ @cwid?t ju beftyen. 99eim ©djmcljcn liefert ba« (Sban einen Dampf, 
reffen Drutf geringer ifl a(« ber einer 2(tmofpbare. Da« flüffige ©a« erfiarrt alfo 
nicht an ber £uft fut ff<b. Der Dampf befa§ §11 oerfctiietenen 3etten fefyr abwei« 
Spannungen. — ftmmoniaf erfiarrt <u einer wei&rn, bur&fcbeinentrn @ub» 
bie bei — 75° fd>mif<t, wo bann ber flaue $&ri( fdjwerer ift alt ber flüffige. 
Die Spannung feine« Dampfe« ifl herbei febj geringe, ©ie beläuft fld) bei 

— 17,8 0 auf 2,48 Wmofp*. + 9,4© auf 5,83 »Zltmofp*. 

— 12,60 . 3,00 . 10,5 0 . 6 00 • 

— 7,7 0 . 3,50 - 15,5° • 6,90 

— 6,10 . 3,72 , 18,6 0 , 7,50 . 

00 . 4,44 . 28,3 0 . io,00 « 

+ 5« . 5,10 . 
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Vrfenwafferffoff würbe guerfl oon Duma« unt &oubeiran ju einer ^lüfK^Mt 
wrbidjtet, tU aber bei ber niebrigften Temperatur nid^t erftarrte. Die Dampf, 
fpannung beträft bei 

— 59,4« 0,94 fltmofp^. —17,8» 5,21 «tmofpb. 
53.3« 1,2« - 16» 5,56 . 

46,60 1,73 . 12,2« ft <2 4 - 

37,7 0 2,50 • 6,6 0 7 39 , 

30,5° 3,32 - 0 0 8,95 

20,5 0 4J4 . +4.4 0 10,05 

100 1150 
15,5° 13,19 

ftluorfiefe l oerbid'trt fid) bei rinem Drurf oon etwa 9 3ltmotpr;ären bei ber nictruy 
ftm Xrmperattir ;u einer flaTen, farbloten, febr bünnjtüifuten frlüfffgreit. — fybot* 
pborwaiferftoff würbe $u einer flaren , farbtofen , fe^r bewea.li(bf n ftlüffigfeit ©er- 
bietet, bie ni du in ben feilen 3ufti>nb übergefübrt werben fonntc. ^nbeffrn war 
nitbt ba« gefammte ©a« conbrnflrbar , felbfi nid?t bei einem Dru<f oon 25 ^tmo« 
fpfcären. (Jmweber war ein anberer ^bo«pb>rwaffcritoff ober reintr ©afferftoff 
jugrgen. — Um ba« ftluorbor gu orrbid?ten, mu§te ba« Aobienfäurebab erft unt« 
ber Luftpumpe abgefübtt werben. &i ocrtidjtete fid) bann $u einer Haren , färb« 
lofen, febr beweglicben ftlüffigfcii, bie auf feine ffieife juni (frrftarren gebraut 
werben fonnte. 

ftolgenbe ©afe tonnten felbfi bei ben nebenftcljenben Dructrn nidjt orränbert 
»erben : 

SÖafferfiofF bei 27 'Jltmofpr;. 
@auetfloff » 27 « 
©tieffioff « 50 
«Stirffiofforpt - 50 
Äobjenoröb • 40 

<£« ift fe^r wat)rf<beinli$ , bafj biefe ©afe bei gewtynlidfrer Temperatur nie» 
mal« in ben flüffigen 3uftanb übergeführt werben fönnen , foitbern root)l nur bei 
einer weit größeren Stalte, alft im« bi« jefct gu erzielen möglid) ifl, unter Beihilfe 
eine« ungemein gro§en Drucfe«. Weitere *8enud)e über bie 3ufammenbrürfb«rteit 
ber (Safe bat *Jlim6 anaeftellt *). 'H(0 (Somprrffion0ma|(^ine würbe birr ta? 
3Reer oerwenbet , b. b- bie ©afe würben in bie Snfe beÄ SReere* fyinabgefenft. 

91t m 6 oper i r tf b irr mitbrn©afrn, bieftaratap niefct batte oerti(bte« 
fönnen. Der Dru<f würbe bf$ auf 220 'fltmofpbären geweigert,' bodj fonnte leirer 
ber (Srfolg ntebt $ur 'Hnfdtauung gebrarbt werben, <§aurrftoff würbe bei 83 *ilt» 
mofpbiren im <Berbä(rni§ oon 90 : 1 33ol. comprimirt, Doppel Äobltnwaffrrfl oft 
bei I24*i«oM. im Q3erbaltni§ oon 356 : 1 ; Siitfftofforpb bei 165«tmofpb. im 
93erbaltni§ oon 251 : I ; «Koblcnorob oon 180: 1 unb ©auerfiof? oon 160: 1 ; 
ftluorfiefelga« bei 105 3Umofpty. im Q3crf?ä(tnip oon 350: 1. 

Wef;rere tiefer ©afe würben allerting« in einem ftfirferen $erbaitni§ al« beut 
barauf lafienben Drude jufammengeprrpt, bodj ifl bamit ntd^t gefagt, ba§ fif wirf« 
lia) in ben flüffigen ^uftanl übergeführt wären. Die« fann natb, Qagniarb 

•) joggen b. «nnal. <frg.*$b. II. <S. 244. 
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\t Ii Tour unt 5 t)i ( o r i e r iV'^cbcn , oljne tcn gasförmigen Auftaut auf* 

jBgrben. 

Cbgleiefc ter <?rfolg bei ^amba»'« 93erfud'rn feinen ©ünfeben nidjt ent* 
(proien bat, fo giebt er tod) tie Hoffnung, ten 6auerftoff, SBaffeifioff unt etief» 
üeff ni contenfiren, nidjt auf. 93ielU lebt. to§ efl fortgefefcten ^cmübungen gelingt, 
bei fernerer lemperaturernietrigung unt einem wbefferten Drucfapparat tiefe ® afe 
üüiTu] unt erflarren <u machen. 

tie Littel ui feinen intcretTanten Q3crfu(^rn erhielt ftarabat) alfo rrfl 
turdj ibilor ier, tejfon 93erfeflung ter Äofylenfäure mit ;n ten fünften dl* 
perimentru gebort, roeldjc tie neuere 3^t aufjuweifen bat. ÜBereit« 1829 bntte 
Itilcr i er eine $umpe jur (Sompreifion ter ©afe angefertigt, tie er fpäter 
ireffntlidj üerbefferte. 1834 bniadmd)tigte Xbüorter tie tytarifrr Slfatemie. ta§ 
» ti ifcm mitfflft feine« ftpparatefi gelungen fei, in gang furjer3fit niebt weniger benn 
i.'** »inen giter flüfffge Äobfenfäure anzufertigen. Der Apparat, ten man hierbei an- 
nvnrff, befter)t ter 4?auptfacbe nad} aud jwei Jbeilen: tem ©enerator A (f. unten» 
ffrfeente gtgur) , in welcbem tie .ftoblenfüure entwiefrft, unt tem Sfferipienten B, in 




I&jl »efifcem jte fertigtet rrirt. grüner benu&te man *u beiten gu§eiferne Gelinter, 
v *Ji He einen innern 5)ur*meffer ton 8 btd 10 c » (3" bid 3" 9,88'") unt eine 
fBantftärfe eon 2 cm (9,18"') r>ütten unt 4 Siter fafjten. «Da tie floblenfaure 
jf^f M tiefen iöerfudjen einen beteutenten $>rurf auf tie ffiante ter ©eljälter, in tenen 
tfi ' ffe efngefdjloffen ifr, entwickelt , fo war tie ©atyl tiefe« SWetallee" feinedwegd eine 
y ßlüdl'ubt. <5in tief ui beflagentefl Unglütf Iie§ aud; niebt lange auf jid> warten. 
^0" &*n 30. Dreember 1840 war Oflmin «fcerötj, ein junger (Sfcemifer, an ter 
p$4nnaceutifa)en Sduile ju ^ari« angebellt, tantit befdiäftigt, tie Noblen Mure im 
-If:tlerier üben Apparat ju vertieften , alt ter Gelinter , in welkem tie ®aäent--< 
iriefelung cor fldb ging , mit furchtbarer 93e$cmenj jerfprang unt tem (Benannten 



Digitized by Google 



Q3erbi<$tung ber •afe. 

beibe »ein« jeTfcpmetterte. «m 3. 3anuar frub enbete ber Xob bie Selben Mefel 
unglü<flia>en Opfer« ber ©iffenfcfyift *). 

@eitbem f)at man ben Apparat fefler eonßruirt. Der Generator befielt au« 
einem bleiernen Sölinber , ber mit Äupfer umfleibet iß unb au&erbem nod> burd) 
Reifen unb Siegel bon @tbmiebeeifen {ufammengebalten vir*. Der Qenerator 
iß beweg(i$ aufgebängt. Die Oeffnung 0 iß ourä) eine 8* raube berfdrfoffen, 
bie längd ber fe burdjbobrt unb mit einem <&at)n r fcrfefyen iß. dur (Bewegung 
iß bie 6 d> raube mit ber boppelten $anbfyabe ui a berfeben. Der Sirciplrnt iß öbn» 
lid) confhuirt wie ber ©etirrattflr. *Bei i gebt eine fupferne ötöt?re , bie äugen reu 
«$at)n r' trägt, faß bi* auf ben ©oben. Die tBerbinbuitg )wifu)en beiben Apparaten 
wirb bura) baö fupferne Webr t bcrgeßellt. 

&UU man ben Apparat in Ibätigfeit fefcen, fo fufcrt man bureb ü 1800$rani. 
(3,6<Bfrj.) boppelt fo&Ienfaurefl Patron unb 4 1/ 9 Stier ©affer ben 35 bis 40° ein. 
^^^^^^^^^ Die <8cbwefr Ifaure, 1 000 ®ram. (2 $fb.). wirb in ba* 
■jj^g^^^^M fupferne cjjltnttrtf^e ©efäg (f. nebenßebenbe fcigur) 
bi getbefn unb le&tere« aufrecht in ben (Generator geßellt. 

jß tie Oeffnung tann berfdbloffen, fo neigt man ben 
Generator jur ©eile , bantit tie ©cbwefrlfaure ausfließen fann. ©enn tie« ge« 
Karben, febwingt man brn (Spiinber unterftbieblicbe 3Jfa(e fyin unb ber. bamit itd> 
tie 5cbweft'(täure innig mit bem ©affer mi feto t unb fo reebt auf bat boppelt fob» 
lenfaure Patron einwirfen fann. Ungefäbr »udi 10 äHtnuten öffnet man ber 
Jtoblenfäure ten©eg t.um töccipienten unt nun finbet eine fönnlicpe Deßillation trr 
Jtoblrnfame ftatt, in Bolge be« Xempeiaturunterfdmte* in beiben Apparaten. 3n 
weniger al« einer Minute bat fteto tie Jloblenfäure umpiacirt. $at man bie Stoff* 
leiiiÄurecntn>irfelung 5 ober 6 SRal wirberfjolt , fo ffnten ff© in bem Oteciptenten 
ungefähr 2 Siter ßüftfge Äofclenfaure. 

©enn aud? ber ibiloricr'fdjf Apparat in feiner neuen Gonßruction birl von 
feiner (Sefäfyrlirbfeit rrrloren bat, fo iß ibm bodj ber bon Matterer in ©iert 
1844 angegebene bei ©eitern borjujieben **). *8ei feinen 93erfucben , ßü>ßa,t 
Jtoblenfäure barjußellen, bebiente er ßdj einer &omprefßon«mafcbine. wie man ße 
<ium (Somprimiren ber atmofpbarifcben Suft in ben ©intbücbfenßafcfyen anirtnttt. 
Glatterer bat ibr Jebodj eine bequemere (Einridjtunq gegeben unb bafur geformt, 
ba« intereffame fcrperiment für ba« wiffenfcbaftlitbe tyiblifum fä>neü allgemein 
machen. 5ür ben iUrei« bon 100 ®ulöen ifl biefe (Sompreffion«pumpe , tie wir 
in &igur I. (f. folgenbe ©eite) abbitten, bon bem 2J?ed>anifer SC r a f t in ©trn 
§u bejie^en. 

Die Äor)fenf4ure*öntwitfelung wirb gan§ gefonbert auf iebe beliebige SBetfe 
borgenommen; felbftaerftänblia) mu§ man auf bem ©ege bi« jur $timpe ein ober 
inrbreri' (Sr)(orca!cium röbren einfebalten, um ba0 ®afi bollf)v\titig ju tro(fnen. Di? 
Q3rrbinbung mit bem Jlob(enfäure>(Fntroi(fe(ungdapparat wirb bur$ ein Jtoutfctuf^ 
xotfv fyergefieUt. Die Jto^enfaure gelangt fo in bat fflotjr I. DaÄ (fiiipunnKn tef 
®afed in bie eiferne 9iafd)e r, bie auf 1 aufgrfrbraubt iß, wirb bureb boö <Sd?irung» 
rab fe$r erleichtert. Die «ftolbenßange k iß unten an einem Duerßücf uon SRef^«ß 

•) Jouni. de Pharm. T. XXVII. pag. 41. 
^ogflent. Ännal. ©b. LXII. ®. 138. 
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fvfrjttjf; tajfelbe tvirt> $ur eioVrung ber sertifafen ^Bewegung bur$ douliffrn ge- 
fht,HfW MttM <£cittn ce« ©efrelle« angebrartt flnö. 

Wor man rrn QPnrftofl anfangt, brfhmnit man bafi ©fwid?t be« eifernen 
Ärripirnten. -0at er feint Stelle an bem 'Apparat eingenommen, fo pumpt man 
cur* 21) Hl 3<> llnifrräunani Äoblenfaurr I?inein, bie man mii ber in bem öle- 

II eipienten enthaltenen tfuft 

bureb n (f. nebrnftebenbe fti« 
gur IL) entweidjen lä&t. £at 
man barauf brn apafcn ger 
faMoffen , i'o beginnt ba« ei- 
gentliche Gomprimiren. Um 
Die (Senfenfation ju erleid^ 
tarn, füllt man ba$ fupferue 
(Sk fäpp, »pelcbee" beit jRecipirn« 
ten umgiebt , mit (rtä ober 
Äfbiifc i"on 3f't 3fi* 
erforfebt man baö ©eipidx tcr 
ftlafdje, bi« tic (3*eipicbta;u* 
nabmr fiel? auf 450 ®ram. 
belauft. Dann wirb ber »Ber« 
lud) unterboten unbberJHe« 
eipient i ft bi3 ]u » , mit dfif- 
ffgeräobleniaure gefüllt. @c 
fafjr bat e« bu-» nfebt bie 
geringfte; bfr iReeipient ift 
auf einen Drurf t?on 200 
fltmofpbären geprüft, ipab» 
renb bie .ftobleniäure in ihn 
felbfl bei einer Temperatur 
poii 30° nur einen Drurf oon 73 unb bei 0° 
gar nur oon 30 fttmofpfyaren audubt. »-Bei 
20° belauft ftd> ber Drurf jwifrtjm 50 bii 
60, bei — 20° Dagegen nur nody auf 26 *2!t» 
mofp baren. 

3n StAur H. gf pfn nur "neu DurcfiMfljnitt be« töecipienten in einem 
fünftel Der <*>rö§e. Der Qluftafc g ifi in ber «Witte burcfcbobrt unb eben fo 
Ter Weffinganfaft v, ber in eine feine (Spijje enbet. Dura) bie <Sd)raube l 
fann man tifff" HuÄaana oerfdjlie&cn. Unten, wo bie ftlafcbe, bie übrigen« ganj 
bem 3Bintbüd?fcnfolben entfprtAt, auf I aufgefdjroben ift, befinbet jtdj ein »Bentü, 
ireldje* ftcb nad innen öffnet , alfo ber Äotylenfaure jmar ben Eintritt geftattet, 

jfcer ten <ttu«v\ang "^ebrt unt) W av um 10 n,f ^ r ' J c ^ tUx i fnc tnirft - 

Ibilor irr bat ** f *ifl*n|d>aftfii &t flüffigen unb flarren Noblen i'äuic 
aenaucr untcrfud)t *). ^rficre bejtyt bie merfirürbtge (Sigenfdjaft, ba§ fle burd) bie 
«arme ftarfrr au«gebebnt wirb, ald im gadförmigen 3nflanbe. 99ei + 30 • be- 
bi( t tie 3unafyne be« Volumen« beinahe bie «Hälfte ton btm, weltJjefl bie flüfftge 




«) $o ö fl.*nn. XXXVI. <S. 142. 
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Äofelenfäure Bei 0" einnimmt. 3fere >2lu«tefen6arfelt ifi überhaupt 4 «Wal gröper, 
alö tie lex ?uft; wäfercnb )l<b tiefe bei einer lemperatur üon 0° Oid -|- 30° um 
0.109 ifyrrö Wolumenä augtefent, tr^nt jid» jene um 0,423 ifere« Volumen* «lud. 
Dafeer ifi taä fpec. lüeio. ber flüggen Äofelenfäure frei mfefeietenen Xemperaturen 
fefer unglricfe; bei — 20« = 0,90 

00 «= 0,83 unb 
+ 300 = 0,00. 

Grböbt man tic Temperatur einer ölöfere, tie eine <£d>id>t flüfffgtr Äoblenfaure 
erbält, fo cjcrattj tiefe inä bieten unt ber {Raum über ifer roirb mit Dampf er« 
füllt , unb *u>ar mit einer' befio gröperrn Wenge , je feöfeer tie Temperatur ifi. 
Die 3Wen^e ber ftlütfigfeit von 0», ireldu' bei + 30 einen ÖRaum mit Dampf 
füllt, beträft ein Drittel unt bei 0° ein 3wb(ftel beleihen. Sur leben (Seilte* 
funalgnib fieigt ber Dampftrutf um eine Wtmofpfeare. Die flüffige Jtofelenfäure 
inifcbt fid) mit QBafter unt fetten Oelen nitfet; in lllfobol, 'ÄetfeeT, «Stein öl, 
@d)roefelfofelenfioff ifi jte inbeffen in allen $Jerfeältniffen lödltd}. ®lei, Qinn, Gifen 
unb Äupfer greift fle nidn an. 

«idjtet man einen (ötrabl flüffiger Jtofelenfäure au* ber £pi|e te« »eei« 
pienten auf ein MfobokXfeermometcr , f 0 flnft baffelbe rafefe auf — 900. Diele 
«Rälte ifi jtoar ungeheuer, bod> ifi ifere SÖMrfung geipijferma^en nur auf fern $Be> 
rüferungäpunft befeferanft. Curcfjtlber fann man auf biefe 'Jlrt nur in Heilten 
Wengen jum (Gefrieren bringen. apalt man einen Singer in tiefen Straf)! , io * 
empfinbet man uuar ein fefer lebfeafteö 'Brennen , aber taffelbe ifi gleicbfatiä nur 
auf bie Okrflädje befebränft. tfäfit man jetod* ein ®einifdf von flüfjiger J?ofe(en< 
fäure unt«Hetferr au8 einer feinen Orffnting atidfrrömen, fo ifi bie ffiirfung weit 
beträd>tlidier. 3n wenigen Neunten gefrieren 50 ©rm. (3,42 fitfe.) Cuetffflber. 
«fcalt man einen Singer in biefeu etrafel, ber, wie $ fei (orter Mgt, ünm 
„v£riial»le chalumeau de fr.»i.i" entfirömt , fo ifi bie (Smppnbung turdjau« uner« 
troglid). 

Da ber iRecipient unttmfeftefetig ifi , fo befoinmt man bie flüfftge Jioblrn' 
-faure nid)t ni ÖJeftd)te, tenn beim v 2luöfirömen bertampft flc fofort unb feierbei 
entfirfet eine fo bebeutenbe Äalte , ba§ ein ifeeil ter Jfofelenfäure fefi wirb. Qi 
bitten fieb fdjnccäfenlidje Slorfeu unb ter §trafel ber audfirömenben Jtofelenfäure 
erfeält. tafcurd) ein gang mild)ige$ ^(udfefeen. ©ill man bafeer bie uertiebtrie 
Xofelrnfäure im tropfbar flüfflgen 3"ftonte jeigen , fo mu§ man fic in eine enge, 
tirfwantige ÖJlaöröfere eini(feliegen. «Jan »erflefet bafeer eine foltfee (f. bciflefeente 
fttgur) mit einer »)Wefitngfaffung, bie mit einem £afen Ii »erfefeen iji unfc an bie 
"Jlu#gang#fpifte n angefeferaubt werben fann. @obann fefert man tie glafetc 




um, fo ba§ t naefe unten fommt, öffnet bann bie betten «&äfenc t unb Ii »tat Upt 
bie Äofelenfäure einfirömen. Die 'Äufbewaferung foltfeer mit flüffiger Äofelenfäurt 
gefüllten GHaSröferen erforbert gro§e SSorfitfet. 

5Bill man f!6 bie fefie Äofelenfaure in größeren Wengen oerfdiaffen . fo ht* 
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Km man rfrfr Da^u eineö Keinen Karate« au£ OTcfftngbled) (f. beifteb. &ig. I.). 
3nfifur$e Gglfnrrr ron 9Rct"fingbredj AB unt CO # lprldsr auf ter einen Seite 





turd> einen gm>dff>rtn Holen i? r r f f offen 
(Int, werten feft jufamtnengcfiecft, fo 
tap fic einen grfd'loiTcmn {Raum Hlten. 
■rurd' t ic Std^rc «I fuhrt man Mf £i>i$e 
ii in ta? innere tiefe* diaumcä ein unt 
läpr tic tfoblcnfÄurc cinftrömen, wobei 
man natürlii' ticftlafdV umgcfefyrt hält. 
Xic -^antbaben tti meffingenrn 9?c<fenfl 
ftut tjofjf, fo ta§ turd> tic Söcbcr in 
ten leiten $ötcn (f. ftfg. II.) ric 
rrrtamvfentr Xcfctenfäurc ungebiutert entweihen fann , wäbrcnt fld> tic fefle 
Äeblenfäure, tic tem <§d;ncc fcfyr ähnlich ift, in tem Herfen anfammeft. 3Mc 
bierbet auftretente .<?a!te fdiäfct man auf — 100°. Sröpfclt man Wetber tarauf. 
fo fteta,ert fleh tic .Kälte beteutent. *?!uf tiefe '2lrt fann man beteutente 9J?cnqcn 
Cnecffilbcr augenblicflicb $um ®efrieren bringen. $ie fefte Aoblcnfäiirc hält fld) 
fur;c 8Hl an freier tfuft; fle ccrfcbwintct unmcrF(id> turd> fangfame tßrrtunfrung. 
'.Pcrubrr man ein ^tücfrbcn terfelben , fo gleitet cö auf einer platten ftlädje fdMicll 
fert , cjletdj wie trenn eö gehoben würtc turdi tie (ftaäatmofvbarr , mit welcher 
e# bi* $u feinem gänzlichen ^erfebwinten befteintig umgeben ift. rrtieft mau tie 
fcfie Jloblenfäure fcfl jwifeben ten ftingern , fo empfintet man ein trinncr;btiftc6 
®efü&I. ®egen einen glubenten !Trabt wrbält ftd> tie fffte «*tobku|äuic «wie tafl 
SPafTer bei tem befannten Scitenfroft'fdJen 93cifudj. $)cr £rabt glübt närnlid' 
neer einigt 2ecuntcn lang fort unt füblt fieb nur langfam ab. 

SR atterer bat mit feinem »Apparate aud) ta« (stitfftofforstul oertiebtet, 
n?o;u ein $rurf oon 50 Wtmofpbären crfortcrlicb ift. 3m feften ftuftatbf erbielt 
er tiefe« ©aS nur in geringer Wenge, ta tafl Weifte mit ©cwalt au$ tem ©cfäfc 
f*--r.7iiiMiMriebert trurte. Einige Sropfcn, tie auf ten Tifcb fielen , geigten tie 
UMÜrnDc Bewegung befi ©ietenG unt erftarrten tann. dagegen gelang c8 ibm, 
bti einer fe£r engen 2lu8flu§öffnung , ein fleine« Srinfglafl ooll in tropfbar flüf- 
n$cn\ 3u^anbe an freier tfuft ju erhalten unt tiefe erhielt flu) weit länger als tie 
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fefte äobtcnfäure. @ie bot unflrritig tie nictrigfte Äalte tat , tie man bi6 iefct 
ftnnt. <5in 5!&crmometfT , tarin einge taudjt , fiel auf — 105°, welcbe itm> 
peratur »oljl ten @ietepunft ter ftlüffigfeit auämad}t. Wu« ter &(üfjtgfeit ent« 
fernt, fanf ca« £&crmometer auf — 115«. intern c8 ff* mit einrr Äruflc t?on 
feftem ©tirfjtofforbtul beichte. Ulfobol *on 0,84 fpec. @ew. wuttc gan* <afjr 
tarin unt bon 0,797 fpec. ®ew. beteutent ticfflüfflg. €$wefclfoblcnftoff unt 
$Mfc$or$lorür beräntertrn fldj niebt; Jtalium wirft tarauf nid?t ein. ©eim 
(Sintautben eine« ieten .Körper« beobadrtet man ein 3tf<*?™ > bfim <Sintaud?fii 
eine* glübenten Äerperfl in ©affer. 

SBon tfm tarin fu«pentirten , fcflcn «Sticfftoffoiötul r)nt tie Slüfffgfcit ein 
mifdpige« Wuftfefycn. £>a« fpec. ®ewid?t liegt noljc bei 1,5. *Änf ein ftilter ge» 
goffrn erfUrrt tie Slüfjlgfcit $u einer meinen, nictot poröfen, feften Waffe. 

Stotterer na^m fleb bor, tie (Somprimirung bii \u einem $rurfr von 
2000 fciwofpbären ju fteigern unt mit allen ®a«arten SPcrfudie ju maeben. hier- 
bei »urte er bon ter ©iener flfatemic bereitwillig^ mit ©eltmitteln untcrftüfct. 
hierbei lief? er tie <5omprcifton«mafrtinc fo einrirbten , ta§ ta« ®a« bereit« mit 
einer Spannung bon 10 bi« 15 'Xtmofpfcaren in ten ^umpenfxiefel gelangte *). 
$)a« ®a« »urte nämUd) oorber mitteilt einer Klimpe , wie man jlc \ur (Sompri* 
mirung be« $eu<btgafe« unt bc* ©auerftoff* unt $Bafferftoffgafe« beim $runi> 
mont'?d)rn fiidjt benufet, in einem 2 bi« 3 (Subiffuü faffenten fdmiicbceiferncn 
@ef<5§ bertiefctrt, au« »elcbem e« mittt Ift einer tiefwantigen ©leiröljrc in trn 
^utnpenfiiefcl gelangte. Mein bei einem $ruef oon 500 9ltmofpbärcn war eine 
Didjte te« Ventile« ntdjt meljr ju erzielen. £aturrb wurtc Matterer bereit« 
1844 grnötbigt feine UJerfudje einteilen. • 

Q3on Dr. £. Webten badjer iititcrftü^t # nabm er tiefelben 1855 vpfeter 
auf unt nun gelangte man babin , einen $>rucf bon 1 000 »Htmofpbaren uir fln» 
»entung bringen ju fönnen. »Bei tiefem Drucf , ter gleidj ift 361,000 «Ufr. auf 
tie innere ftläcbe te« Wccipienten, wirrte inteffen tie <?la{ticitat«grent,e te« <£ucn* 
überfrtjrttten unt tann jeigte fld) aueb in tetn Crifcn ein mebrere 3oll langer Ätfe 
»on x j % " breite. <&ierturrb »urte tie ^ebauptung 2 iebig'6 in feinen cbemi* 
fdien ©riefen, ta§ »egen ter großen QJrfaljren tie fünftige Generation tiefe metf* 
würtigen 93erfut^e nie^t mefyr \u fe^en befommen »erte , t^atfäebli* »iterle gt. 

Die (5rgebnlf[e tiefer 33erfudje waren nur negatioe. ^Utmofpbätifcbt ^uu 
witerftant tem SDrurfe oon nat)e 1000 ^Itmofpbaren. 2)a8 fpec. Gerriebt teT- 
felben mu§te hierbei fo jugenommen ^aben, bafiSßaffer, wäre e8 pollfommen 
jufammentrücfbar , tarauf tyätte febwimmen muffen, tfcucbtgaö <eigte bei 800 
^Itmofp^aren fein ftlüfltg»eToen ; in einen Öiaum bon 5,5 Gubif^oU wurten 
4380 dubifjoll ®a« gepregt. Äoblenorptgaö neigte bei 400 Wtmofp&ären eben 
fo »enig eine 5?eränterung. hierbei machte Matterer autb tie niebt unit»id>tigc 
^-Bemerfung. ta§ flufflge JTo^lenfdttre unt fluffiged <8ticfj)oforbtul in einem weit 
grö§eTen ißertyältni§ jufammentrücfbar pnt , al6 alle übrigen -befannten ^lüffig« 
fetten, wäfyrent X^ilorier gefunten ^aben wollte, taf flüff!ge Aoblenfäure 
fafl gar nidjt jufammenbrücfen (äffe, ©ei 130 ^Htrnofp baren »urte fluffige jtoblrn* 
faureum «/•/ ffufffgefl «Sticffioffoiptul um '/ 15 , »Metier 



•) <£itung«ber. t. «Biener Wat. Wotb- naturw. Äl. 33b. V. ©. 3.^3. 
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feblrnfloff um Vico sufammengebrütft. 3ftan funn fcafyer in ben rifrrnett Wed* 
werten au* bann noch .ffor/lenfäure hineinpumpen, felbfl wenn berfelbe mit flüffiger 
Acblenfäure bcTcir* gang angefüllt iß. 

$lu§er bem (Schabbaftwerben be« drecipienten zeigte fldj 6rt tiefen SBerfucbfn 
»4, taü ber 9ßumpenfHefeI oon 4'" Durchmeffrr ju gro§ »rar, mn bie ®afe 
«ncr ard§rren Skrbidmmg audfe^rn ju Pennen. (Sine neue SWafcbine mit einein 
Driefel uon nur 2" Durdnueffer unb einem Weeipienten i<on @tabl *), erlaubte 
tit fcnwentung oon 4000 3(tmofpl?ären. 93ei tiefen 93erfud>en jeigte fleh, ta§ 
Ui üJ?ariotte'fd)e ®efefc bei biefem fet)r bobm Drude nid« mehr gilt. Die ®afe 
tfrtidjteten fleh in einem weit geringeren 93erbältni§ zur angewandten Jtraft; bei 
akieben Jträften war jeboä) bie Dichte ber einzelnen ®afe ganz »erfebieben. ©ei 
rinrm Drude t>on 3600 $tmofphären waren oon ©tieffioff 710, Jloblenort?ra,d8 
730, atmofpbärifcber guft 800, tfeucblga« 850 unb ©afferfloffga« 1040 SBelu» 
ntna in ben äRecipienten geprejjt. @ticfga« if) tafjer am wenigfien unb SBaffer« 
Mga« am meiiien zufammenbrüefbar. 

«et ter SBerbidjtung be« ©auerftoffgafe« ^atte uielleidjt bie furd)tbarfle 3er» 
trummerung be« Apparate« herbeigeführt werben tonnen. 511« bereit« «00 33o» 
lumina in ben iRecipienten gepreßt werben waren, borte man beim Oeffnrn be« 
$enti!« plöfelid) ein Jtracben im dieeipienten unb ba« Ventil war §üm ferneren 93er* 
uWu§ eöllig unbrauchbar. 33ei näherer $eflchtigung jeigte fieb , ba§ bie Seber« 
f(beibe (2$ entzünbet tyatte unb bie fiäfylerne Scntilftange burch beginnenbe Olpba» 
tton blau angelaufen war. QBäre bie (Frhifeung nur bi« zum fä)wachen ffiotbglüben 
grftiegen , • fo hätte ber @tdty in bem uerbichteten @auerftoffgafe ungemein heftig 
tethennen muffen unb ber äRecipient burch bie ungleiche Temperatur unb bie plo> 
(irbe Chrpanjion be« ®afe« zertrümmert werben fönnen. 

Da tie angeführten (Safe felbft bei biefem ungeheuren Drucf auch nicht einmal 
ein beginnenbe« ftlüfitgwerben zeigten, fo bradjte Glatterer au<h ba« zweite 
mächtige 2lgen«, bie ungeheure Äälte eine« @emifcbe« oon Liether unb fefter Pohlen» 
fäure in Anwendung , ohne inbeffen gftnfHgere (Erfolge zu erzielen. 

'Sud Matterer'« ©ertlichen Iä§t fieb alfo mit ziemlicher ©abrfcbeinlicbfeit 
i<bhr$cn , bap durch blofe Anwendung von meebanifeben Gräften e« wohl nie ge» 
lingen werte, den Aggregatzufianb ber zulefet aufgeführten ®afe tu andern, zumal, 
ta ffcp ber An wenbung eine« noch ftärferen Drucf e« fehr bebeutente findend ff e 
bei dem Apparate felbft in ben ffieg flellen. ©o hatte ff<h J. «. bie ftahlerne 
Äolbenflange burd> ben Drurf auf ihre »orbere Sladje um 1 öerfürjt unb bei 
4000 tHtmofphären oergroferte ftdj ber au§ere JDurchmeifer be« flahlernen »ecl- 
pienien um »/loo W* x 1* f t tf flu * bif ßeberfappe ber Q3erbf<htung eine ®renje; 
üf fin$ an @a« entweichen ju (äffen. 

Da tirr Apparat einmal borhanben war , fyat Matterer noch tin* britte 
$er|ucb«rei^e angefteflt **), um bie Abweisungen be« SWariottefdjen ®efe|>e« naher 
\u eTforfdyen. QBenn man bei ben @afen, bie unter einem Driicf oon 2790 *Ätmo- 
n>hamt fitzen, 10 »aumtheile au« bem «eeipienten entweichen la§t, fo wirb ber 
Drutf in temfelhen nicht um 10 «Mtmofphären geringer, fonbew in einem weit 



•) Ct$ung«ber. o. ®ienet «fab. SWath. narurto. Stl ©b. VI. @. 557. 
••) Sieunq«ber. t>. ®ien. Mab. Ka»h. natur». JH. ©b. XII. <S. 1»» ^Pflfl. 
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grö§eren unb bei ben einzelnen ©afen febr oerfcbiefcenen 93e r^ältnü} j beim ffiaffer» 
fioff um 101 , bei @ticfgo« um 136, bti atmofpbariftber Suft um 131 unb bti 
Jtoblenortjbga« um 163 Wtmofpbären. Die Abweichung Den bem Wariottff^m 
GM'efc trat ein für ©afferfroff bei 89, für Sauerfloff bei 188, für ©tirfaa« bei 
96, für atmofpbarifebe £uft bei 107, unD für Jtoblrnor9bga« bei 138 «tmo- 
fpbören. ilu«fubrUcbe Jabeüen <rigrn bafl Verhalten bti jebem weiteren Qnt* 
weichen »?on 10 Iftaumtbeilen be« ®afe«. 

©ie berettd im Gingange angeführt, Iäpt fidv tic ^rrbidming ber ®afc ju 
ftiüfftgfeiten auf einfache ©eife bewerfftrlliiien- Wan braucht ff r nur in einer 
gebotenen, febr ftarfen unb poUfommrn öerffbloffenen ©laeröbre ju entwufeln, wo 
fit ffeb bann burd) ihren eigenen txud conbenftrrn. Q*c»m ftmmoniaf, ba« bei 
gewöhnlicher Temperatur einen Drucf »on 6»/ 2 »Jltmofpbäre erforrert, um flüiiia, 
<u werben, orrfÄbrpnan auf felgrnce ©eife. Wan führt über (Sblorfilber b i 
gewöhnlicher Temperatur einen «Strom oon trocfnrm 'änimeniafgaie . von weichem 
Jene« eine große Wenge in fieb aufnimmt. Da« mit Jlmmoniafgo3 gelittete 
öblorfllber füllt man in ben@cbenfel *li ber gefrümmten ®la«robre II. briftrbrnbe 
ftig. I.) unb fcbmiljt bann bie Drffmtng bei c ;u. ©III mau bat 'Hmtttotuaf.taj 
oerbtehten , fo fe$t man ben @cbenfel » fo in ein ©affcrbjb unb erwärmt btrfe« 
allmälig ; bei 38° giebt ba« dblorjllber ba« v #mmoniafga6 pollttänbig ab. Vettere« 
fammelt fieb in bem ©cbenfel l»c an unb wenn man biefen mit einer äältemifcbung 
umgiebt. fo oerbiebtet e« fleh leidet ;u einer farblofen, leicht -beweglichen glüffigrett, 
beren fpec. ©ew. fleh auf 0,76 beläuft, ©enn man ben «Scbenfel I. c au* bem 
JTaltebabe berau«nimmt unb ba« ßblorquecffflber erfalten lä§t, fo nimmt e« ba« 
'Ammoniafga« wier-er in fleh auf unb bie ftliiffigfeit ucriebwinbet nach unb nach, 
fo ba§ alfo biete eine ©la«röbre ftet« ba<u bienen fann , ba« flmmonlafg«« immer 
wiebtr pon Beuern flüffig ui macben. 

1. II. 




SBiU man Qpangag im flüggen dtijianbe barftfllen , fo erbiet man (Ssan* 
queeffUber in einer eben foleben ©ladröbre , beren anberai <öcbrnfel man in faltet 
©affer taudjt. dur Darßellung »oh flüffigem (SdjwefelwafferftoffiVi« füllt man 
bie ÜHöbre bi« $u einem Drittel mit Doppeltfcbwefelwaffcrfteff (HS*) , einer gelb» 
lieben ölarttgen $(üff!gfeit. Diefe jerfefct fieb oott felbft; ber übeticbüfftae Schwefel 
. föeibet fieb . fobalb etwa« ©affer jugegen ift , nacb unb nad? in febönen , bureb- 
fiebtigen Jtr^ftaUrn au« unb ©a>wefelwajferftoffga« »erbietet ftcb ju einer rfarrn 
wafferMfn glüfflgfeit , bie über ben ®cbwefetf Italien fiebt. 

Untere ®afe fann man wieberum febr Icicbt in offenen £Röfrren oerbiebten. 
fobalb man biefe in eine Jtältemifcbung ßeUt. 2>er t>terbet allgemein gebräucblid>r 
Apparat iß in beiftebenber $ig. II. abgebilbet ; ffbmiljt man bie betben ^cbenfel 
ju, fo fann baö fl^fffge ©ad barin aud? aufbewahrt werben. Da« (Spanga^ wir* 
fcfyon bei einer Temperatur oon — 25* bi« 30° flüfflg; einige ®rabe barunter 
* gefriert e* ju einer ei«är>nlid?en SRaffe mit {tranigem ©efüge. 5)« «^oebpunft 
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Urgl Sitnfe n *) bei — 20,7»; Ux ter fawefligen ®äurr (ei - 10,6» 
DHtaoniafgaö läßt fiep Uidjt tur$ (in oorgängig bi* auf - 10« abgeläutet 
btmtny oon frtyfraOifirtein (ifylorcaleium unt 6a>nfc oerti$teu. Ilm jetetty ritte 
rfflig traffc rfrcic $lu|figfeU ju erhalten , muf ta£ (Daö oorfyrr ein fe^r langet, 
«ü Äali&ijtrat gefüllte^ Wobr pafftrcu. Der »Rortpunft liegt bei — 33,7°. 
übleriratTrrftotf , 3obwafferfioff , £Bromwa{ferftoff , ^(?o6pborwaffer{toff tonnte 
Ssnfen jebodj bei alleiniger 'ilnwentung fünftliiber Jtaite nic^t conten^rm. 
«elbft wenn er tiefe @afe bi! auf — 50° unt tarunter abfüllte , erfolgte feine 
iBtrtübtung. ©. ®. 

Ufrtnnflnng unb Uerbampfmif,. Q9eibe unterfdjeibrn fid) in ter Qtft, ta§ 
bei erfterer cie $ampfbiltung nur oon Der £>berflaä)e au« fJattfiiibet , wtyrent itd> 
bei Irrerer aud? im3nnern ter ftlüffigfeit kämpfe bilten. (ftemeinbin aber nimmt 
nun f« mit tiefer llnterftyitung nid^t febr ßrenge unt nennt 4. ÜB. tie Vertun« 
jhing einer ftlüfffajeit QSertampfung, fobalt man hierbei fün|llt*e ©arme in $ln« 
trcn&uitg bringt, nie man aud? fe&r bäufig tie Qtartunfhing freiwillige 93ertampfung 
nennt, ta bei fe$r oielen ftlüffigfeiten tie Umwantlung in ten luftförmigen duftant 
bereit! bei geroöbnlid?rr Temperatur oor ftd} gebt. *Beim @teben an ter £uft Der* 
minbert f!d| tie Wenge Derselben aümalig, »eil unauftörlicb imb tmbrmerft ein 
Jbeü terfelbrn al« Dampf in Die «uft aufzeigt. SRan fagt oon lold>fn fclülflg. 
feiten, tie man, wenn ter «erluft in geringer 3«t ein febr beträ<ptticr>er t ft, flüefr« 
rige nennt, — fie oertunften ober fie troetnen ein. 3m -HUgeiueinen flnfcet tie 
QJertunfiiing ter ftluffigteiten an ter Üuft um fo rai'djer ßatt , je nierrigrr ter 
§irtepunft trrfelbrn liegt. 3« oerbunjtet ©eingeift rafwrr alt ©affer unt 
jener wirt roieter 00m 'ftrtber übertroffen, tem et autere ftlüfflgfeiteii nod? {uoor* 
tbun. 'Audy an feflen Aorpern nimmt man ein ^ertunflen wabr. Gin Heine! 
6rürf C* iö oerfcpwinbrt felbjl im©inter allmäligan berttuft; et wirb oon oiefer auf» 
ge^rbrt. Hin (gleitet finbet aud) j. ©. beim Sloff^u«, tem Garapber u. i. w. ftutt, 
renn auf ter ©erbunfhing beruht überhaupt ter ©rrud) ter Äörper. Diefe« *Be- 
(treten in 5>ampf überzugeben , muft um fo mebr auffallen , alt bodj eine mätbtige 
liobäffen tie S&etli&en felbft ter »Inffigfeiten jufammenbalt. Der ©egenfa* tiefer 
beiften (Jigmidjaften fubrte ju ter ^nna^me **), ta§ tie Oberfladjen , welche 
He rhidm^en Körper btgren§en, eine befontere (tigenfdpaft fceft^cn, »ermbge wrltber 
tie Ib'il^en oiefer &löcr>en ein Streben erlangen, aud t>rm ftarren oter flüi'ügen 
3ufiant in ten gadförmigen überzugeben, obwohl tie Sfyeiltfcen im inneren tel 
Äörprri einer ftarfen ^olrfular'^tnjiebung unterworfen bleiben. 

Ob ter 93ertunftung tuxHf ^mietrigung ter Temperatur eine ©renje geffftt 
werten fann oter ntdjt, i^ bereit« in tem »Ärt. Sampf unt «tmofpbäre er- 
irtm teerten, «ine tBeftbieuntgung ter SJertunflung wirt eqielt turd) ©ctgTÖ§e* 
nrog ttr Oberflatbe unt turd} <Sr&ö$ung ter iemperatur. «it ter erfteren »4Pe- 
rin^ung ftebt tie SJeobadjtun* oon SW a g n u ! *•*) , ta§ ©affer in Äö^rrn oon 
engerem Ourrfffenitt f(bnrUer orrtunftet ald in folgen oon weiterem Durduurffrr, 
«ur ldKtnbar in tBiterfprucb. 3n ten 9)öbren {iebt fld) nämlid) tie &liifflafeü, in 
neige »er capiiuren ^ttraction ted (^lafe«, an ten tEBantungen febr fiarf in tie 
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jQovt uno Darura) coen irirr ewr rriniiu rtri ^ropfrf jjDfrnaaJr $ur 5uerrun|iun4, 
bargeboten aU in tarn weiten «obren. ffiabricheinltd> ftet)t ba« fchneüe QSrrtuiiften 
and capiflaren Möhren mit einigen technifchen Erfahrungen in $egiebung ; 5. 99. 
mit ber bebeutenben ttbrublung ber SlüijlgffUen in ben fogenannten 9Ucaraj$a«. — 
Da« ^efhreben ber ftlüfftgfeiten, in Dampf nberguget)en, äu§ert fia) gan; befonberö 
im Vacuum. <$ierau« folgt , ba§ bie Vrrbunfiung an ber fiuft um fo langfamer 
vor fleh gebt, ie fernerer biefe ift ; unb nod) mehr wirb flc beeinträchtigt, wenn bie 
£uft brrritö mit brn kämpfen flarf angefüllt ift. 3e fepneller olfo bie Kampfe bureb 
ten ttuftwecbfel fortgeführt werben, um fo rafeber finbet bie Vertunftung flatt. 3>tr 
Kampfe mtfeben fieb nämlich mit ber IMift , wie bie« bei jwei ®a«arten ftattfinbet. 
9tatürficb biltrn hierbei bie SRolefule te« einen ein uteftanifd^« $interni§ für bic 
Verbreitung te« antern. «fcierau« folgen bie eben angeführten Umftanbe. Dir 
<3dinel(igreit ber Vrrbunftung bangt a(fo ab oon ber Differenz ^wifeben bem 3Kari* 
mum (er Spannfraft, welche bem Kampfe bei ber berrfebenten Temperatur {ufoutmt, 
unb ber (Spann fraft ber fünfte, weldje bereit« in ber tfuft enthalten ftnb. 
Dal ton liebt tic iWenge ber ftlüfftgfeit, welche in einer befrtmmten 3eit pertun« 
flri. mit tiefem v l<crbjltm§ genau im 3ufammrnbauge. 3ft baber bie Oberfld(bf 
gleich grofr, fo oerbampft bei einer Temperatur ton 1 1 0 eben fo&iel ©affer, 
wenn tietfuft üollfomnten troefen iji, al« bei einer Temperatur von 30« wenn rtr 
«uft bereit* ©afferbampf »on 20 1 "" ©pannfraft enthalt. 

Um tie Setcbtigfeit, mit ber ftlüffigfeiten in einem Oioumr, ber bem £ufttrncf 
niebt «ludgefefet ift, oerbunfien, anf6aulid) ;u machen, bat man ben fogenannten 
'iRafferbammrr (f. biefrn 5lrt.) ronftruirt. Daburd), ba§ bie Verbunfhing im 
luftleeren Staunte fdmeller vor fieb geht, al« au ber £uft, wirb bie früher gebräudv 
liebe 'Annahme. ta§ tafl ©affer ober attbere ftlüfßgfriten bureb bie £uft aufsei oft 
werben, äbulid) wie bie §al<e bureb ©affer, pinreiebenb wiberlegt. ftehnlicbe SÖn» 
fudjfe ftelitr febon $ aooifier an *) unb würbe ber hierbei gebräuchlich/ 'Äpvarat 
bureb 0 a n SR 0 n e m »erbeffert ♦*). 

Die »Ratur ber fiuftarten äu§ert übrigen« feinen Ginfluf auf bie Verbunfhing 
ber&lüffigreiten, fobjlb nur bie Umftanbe, alfo ber Drucf, bie Temperatur u. f. ir. 
gleich flnb. 3Rag ttc Verbunfiung in einer Mtmofphäre oon ©auerfroff , ©affer« 
fioff, ©tieffloff, Äohlenfäure ober an ber fcuft felbft oor fich gehen, tie Wenge ter 
entwei<henben Dämpfe bleibt fich bei ben einzelnen Slüffigfetten, fobalb flt^ Mc Se» 
bingungen, unter benen bie Serbunftung fiattfinbet, ni$t anbern, gleid^. 2)ad tf) 
fd»on in früherer 3«t bur(b 93olta, ©auffure, iDalton, be ?uc unb 
Clement unb deforme« nadjgewiefen. 

Die ©erbnnfhing finbet fogar bureb thiertfebe $aute unb bureb Äautfttjuf flatt. 
Darauf machte juerfl ©ömmering aufmerffam •*•), ber $Jpeingeif* in eine 
Wafe einfd)!of?. Obgleich fleh bie Wenge beffelfcen »erminberte, würbe bie etarfe 
eine größere; ein ©ewef«, baß t)i" befonberfl Üßaffer oerbunftet. Oirfer 
Vorgang war im gewöhnlichen $eben inteß lange befannt. ©ebon bie Otiten ber 
wahrten ihren ©ein in ©glauben au« thierifeben Rauten auf unb noch \t fct Untrn 
wir biefen Gebrauch in füblichen ©egenben, auf ben gried;ifcbrn 3nfeln, in Spanien 
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unb^ortugat. Der ©ein örrbfffert fict) t)ierbei wcfrntlicfj. (5bcnfo t»crK^tic§cn bie 
3tdluntT fcic ftlafctyen, in benen jle bie leichteren ©eine aufbcivii^rtn , nidjt mit 
Äorftn, fonbern oerbinben Jene nur mit -Blafe, um bie -Berbunflung beö ©affer« 
iu trlricMern, alfo ben ©ein fiärfer unb bauerljafter ju macben. dagegen fanb 
oömmrring, ba§ eine matta/jctolifffnr ©laävlarte . wetebe auf bem gleidjfallö 
nuttijcfcbliffeiien iHanbe be« <SMafe« genau anfctjliejst, bie QSerbunfhing gängliä) »er* 
Lintert, dt bewahrte fo fünf 3afyre fyinbura) ©eingeifl auf. brr ffa) in ber «Starte 
burduul nidjt oeränberte. <Selbft burdj bie Dauben bei Sfaffr« fcinbureb finbet eine 
«itmlicb ftaTfe ^erbunflung ftatt, we«t?alb 3. »8. ber ©ein ftet« nachgefüllt wer« 

3n ber Statur foirtt bie OJerbunfhinfl be« ©affer«, bie unaufpörlic* an ber 
Oberflj*e l<6 Wttrrf, ber ®ern unb ftlüffe, foroie au* oon bem feutbten $oben 
ml ben $flan)en au« t?or fldj ger)t, eine gro&e Wolle. Darauf berufet bie ewige 
Bewegung be« ©affer«. Die in bie £uft aufftelgenben Dünfie trjfelben fallen al« 
Äfj|fn, Ibau, (Reif u. f. w. wieber auf bie <?rbe niebrr, bringen bann alö ©affer 
iH }u einer gewiffen Stefe in biefelbe ein unb fommen wirber a(« Duellen jum 
$tarfa)fin, um wieberum in ben ärridlauf einzutreten, ©arum ba« ©affer rafd) 
verbündet , S. naa) einem Wegen ber (ffrbbobrn balb wieber trotten wirb, wenn 
ein rrotfner ©inb r)eftlg webt, ergfebt fld) au« bem QSorfiebenben. 

Der Uebergang au« bem fiüfffgen in ben tuftfdrmigen 3«|tanb wirb nur burä) 
bte ©arme »ermittelt; ba aber bei ber -Berbunftung folebe nid^t fünfilict» jugefu&rt 
wirb, fo ntu§ bir ftlünlgfeit bie jur Dampfbilbuna, nötige ©arme ber natbflen 
Umgebung entließen. Da bir ©arme bei biefem Vorgänge gebunben wirb, alfo 
für ba« ©e füfyl ober ba« Xfeermometer berfefewinbet , fo mujj bei ber Q3rrbunftung 
ftri* eine (£r$euguna, bon Äälte auftreten unb jwar um fo mer)r, je rafä)er bie 
tflüftlgfcit uerbunfiet. ©ir fönnen bie« frfyr leitet an un« felbft erfabren, wenn 
wir auf bie $anb, ben Äoof ober auf fonft einen Xtyil unfere« .Körper« einige 
-tropfen einer leidet berbunflenben glüfflgfeit, wie j. ®. 2tlfol)ol, ober noä) beffer 
Selber, fliefen. Da« ©efüt)l ber Äalte maebt fUfr fogleict) bemerfbar. Um- 
wicfeln wir bie Äuget eine« aßrrmometerfl mit »«Baumwolle unb benenn wir biefe 
mit ftetfcer, fo finft ba« Duecffllber in Jenem leiajt bi« unter ben ©efrierpunft, 
fobalb »ir bura) $in • unb «fcerföwenfen be« Xtjrrmometer« bie 93erbunftung be- 
fa) leunigen. 

SBiele IBorgangc unb ©at?rnrfymungen im gewör)ulicben9e6rn ffnb hierin be* 
^rünbet. -Bei unferen ©anberungrn in ber Statur fua^en wir bie SRicbtung be« 
©tnbeft babura) gu erfbrfc^en , ba§ wir einen bene|ten Ringer in bie 9uft galten. 
Un brr Stelle, bie bem ©inbe au«gefe^t ifl, finbet eine befdjleunigte 93erbunflung 
ftatt unb in fcolge beffen maa)t ftd? ^ier ein ®cfüt?l ber Äälte bemerflid). Ober 
wir trrtrn an ljei§en Sagen in eine 3ufll»ft, fo füllen wir fogleid) eine erfrifä)enbe 
Äül^lr, niä>t etwa beS&alb, weit un« ber 3«g ^fte £uft ^ufütjrt, fonbern weit er 
eine lebhafte ißerbunflun<j auf ber «©aut beroorruft. ©efinben wir un« bagegen in 
einer mit $rudma,feit gefattiijtcn ^tntot'v^äre, in ber feine Serbunfrung ftattftnben 
fann, fo emtflnten wir ba8 ©efü^l einer bruefenben *Scbwflle, felbfl wenn CaS 
J bcTmoairter feine ubergro§p ©arme anzeigt. Da« ©efübl tcr St&ltt, ba« wir 
emvnnben, fobatb wir au« einem ©abe fommen ober und gewafdjfn t)aben ober 
beijm tinlegen neuer ©äfepe ^at ebenfo feinen Örunb in ber befcr;(eunigten 93er- 
bamtfung, bie auf ber Oberfta4»e unfere« Ädrper« hervorgerufen wirb, ©ie be* 
VL 63 
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fannt bcji&t ba« $(ut tcr warmblütigen %t)\txe eine bcftimmte Temperatur, tie bei 
teil ^cTin^flcn ©dnvanfungen fofort ben Job uir ftolge bat. Die rcicblic^rn 
9(u«bünftungcn, bie fiel« flu ber Oberfläcbr ber lebenben ©efen vor f!d> grt)en, »er» 
r)inbern aber burdj bie tamit öerbunbene'.Hbfüblung bie QJeränberung ber Sempera* 
tur be« 3Mute«. Die ^tbtubluua ber Vnr't nad) einem Siegen bat gleidjfaU« ibrtn 
©runb in ber QJcrbunflung be« ©affer«. 3m beipen (Sommer at)men wir bt« 
nad). Um um) im 3'nimer eine angenehme Äüblung ju verfdjaffen, befprengen wir 
ton Auf' beben mit ©affer. 3n tjeiften ©egenben, namentlid) in Spanien, fud)t 
man bafl Trinfwaffrr baburdj unter bie Temperatur ber vuft ab;uf üblen . ba§ 
man e« in poröfen ©efäfjen, ben fogenannten 9llcaraj$a«, aufbewahrt. 3)a« ©affer 
fiefert burdj bie Uunen binturd» unb verbampft bann außen, riefen Verlud) fann 
mau aud> mit ben poröfen jbon;elIen aufteilen, wie fte bei ber befannten 99 un« 
fen'fdjf" Batterie gebräudjlid) finb. 

SWan fann auf biefe ©eife eine fer)r beträdjtticbe Jtälte erzeugen. 3" biefem 
3meefe bient 5. 33. ba« uon © 0 11 0 ft 0 n angegebene tfrtnopboru« *) , luräf ta« 

man ©affer bur* feine eigene 93er* 
tunfhing jum ©efrieren bringen 
fann. tiefer fleine Apparat wirb 
burd) bie nebenftefjenbe 5'igur ;ur 
^Inf^auung gebradjt. ©tr (eben 
hier jwei ©la«fugeln, bie tur fr eine 
3 Auf? lauge üRöbre mit einerntet 
t-erbunben fiub. 5)urcb bieCcffnungen bringt man in iebe^ugel etwa« ©affer unt 
treibt burd? Jtod^en beffelbeu alle Vuft au« bem Apparat, darauf fdnuiljt man bie 
Ocffnung bei a mittcljt eine« Cött>rof?rcd ju, fo ba§ alfo ber Apparat lufrtidjt bet* 
f:bi oifen ift. Vai;t man bann ba« ©affer alle« in eine Äugel laufen unb taudjt man 
bie antere in eine «Rdltemifdning (f. b. *2lrt.), fo wirb burdj bie r)ier fortwät)rente 
^erbidjtung ber ©afferbämpfe in jener eine fo rafdje 93erbunftung hervorgerufen, 
bap ba« ©affer gefriert, liefen SJerfurt) fann man fo oft wieberljolen , wie man 
will. iNadj SJtarcet lapt fla) berfelbe aud? in weniger alfl 1 Minute ot)ne Brofl* 
mifdmng bewirfen, wenn man bie leere Äuget mit Veinwanb überjiebt, tiefe mit 
Liether befeud;tet, unb bann bie ?uft um fft r)er berbünnt. Die Temperatur ffnft 
in ber anbem Äugel biß auf - 6°, 5 C, \ci felbft noch um 2°, 5 bi« 3<\ 9 tiefer, 
bevor ba« ©affer gefriert. 35er iftame biefeö fleinen Apparate« bebeutet Gidrräger 
unb ift be«l)alb gewählt, weil efl fd;eint, alfl ob bie Äälte von ber in ber &Tofx- 
mifd/ung bcfmblidKii Jtugel $11 ber anbem entfernteren hinübergetragen werte. (5 c 
finbet biev alfo förmlid) eine Teftillation ftatt. »Xuf ähnliche ©eife fann man, 
wenn man eine Retorte unb Vorlage jufammenfittet unb lefctere mit einer tuevt 
mifdjung umgirbt, jiemlidj beträchtliche Wengen flether aud ber {Retorte in tie 
Vorlage überführen ober autbGampher ebenfo fublimiren, wie bie« bei'Hnwcntuna, 
von ©arme geflieht. 

3n bem Vrt. <m 0 (Q^b. II. 3. 613) finb bereit« einige intrreffantc gällc tet 
(Mitfiebung beffelbeu in Solge ber Q3crbunf)ung mitgethcilt. ©ir bemerfen r>ier§u, 
baf) ber mevfwüibige33erfucr/, ©affer unter ber l'ufipumpe jum©efrieren ju bringen. 
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üierfl 161 1 bon $rof. Se«tie in «linburg angefleHt würbe*). 3u gleicher 
3fit fremrrftr er autb bie ftorfe Sertunflung trö Qi\tt bei tiefem 93erfu<$ ; ein 
t&f ftöd ton 1 doU Diife berfcfcwanb in 5 bi6 6 Sagen. Diefe ®eobae|>tung braute 
Seilte |u bem $erfud>, Duecffilber unter terguftpumpe gum ©efrieren gu bringen. 
Porter würbe eine Tfeermomererfugrl abwedpfelnt in ©affer getauft unb einem 
filtra £uftguge ausgefegt , bid fle gang mit einer (Ftörinte bebeeft war. @oba(b 
Hefe iBetfmfre befannt würben, nabm (So n filt'aityl gu $abia biefclben auf unb 
nibrte fte weiter ♦*) , wobei er bie ©etingungen , unter welken ©affer unb fluäV 
t^iiiulafriten bie größte $ertunflung«fafte hervorbringen, gu erforfdjen fudjte. 
$\t (Kflviltung unter ber Suftpumpe gelang ifcm fofort bei einer Temperatur bon 
!6%»C, fpbalb nur bie Sßertunnung ber «uft biß auf 2>/ t '" OuecffHber^ö^e 
getrieben werben war. 2>a« Ouecffilber braute er auf biefe ©eife bei einer Teilt« 
pewtnt ber äupernguft ben + 20° C. gum@efrieren. 9Äan tfcut hierbei gut, ben 
^ffirirnreii ßer Luftpumpe t»on au&rn ber gu erfälten, inbem man lljn mit ©affer 
befeuchtet nnb einrn ©latebatg barauf richtet. 2>a8 ffiaffer, welefyeg gefrieren foll, 
fferfalten, tjl gerate niwtnotbig; benn (Son f i 1 tact) t berwanbelte foldjeö bon 85° C. 
Sinne in m. 2>a« WrtoUfc^älc^en , in welkem tie ißertunfhing bor fict> ge$t, 
m ft^r bünn fein , weil e« felbft erfaltet werten inug , unb bann ifl barauf gu 
feten, ba§ baffeibe g. *B. mit fdjlertten ©ärmeleitern umgeben ifl, bamit bem 
Gaffer nitbt »an au§en ©arme gugefityrt wirb. £aö aWarimum oon Jtälte , täö 
et bei etner£ufttemperatur bon -f- 22°, 5 C. bnnb 93ettunfien allein erreichte, war 
~3°,75; mit ber <&d>wefe(fäure inbeffen erhielte er bei einer Lufttemperatur 
ton +20° eine Äälte bon — 41°, 25. Je concetitrirter bie ©efywefelfäure ifl, 
ceflo tlätfer ifl tie Q3erbunflung unb tejlo großer bie babureb ergeugte Äalte. 2>ie 
SAweftliamre ober Jete anbete bbqroffopifebe (Subiiang oerridjtet hier olfo tiefelben 
$ienfle, wie in ben S)ampfmafaMnen tai falle ©affer te« (Sontenfatorö, nur ifl tie 
Qrfoile, tur$ »eldje tie 93erbi<btung ter Kampfe bewirft wirb, eine berfa)iebene. 
«w oUen ©ubflangert, welche &eu$tigfeft angießen, äu§ert tie <§d>wefelfäure tiefe 
%'rrtr am fiärfflert unb gwar um io heftiger , ie roneentrirter ffe ifl. £at ffc 
F*on längere 3eit gu tiefem dwerfe getient unt iß ffe taturrb gu betbünnt gewor« 
in, um nod? ferner träft ig gu wirfen, fo fann man fle leiert turd} Austreiben te« 
©antra »ermittelfl Aoo)rn wieber braudtbar matben. SReiflend öerbunflet ungefähr 
ein 'Äd)tel bc« QBaffcrö, wä^renb ta8 Uebrige gefriert. 

6onfiliaa)i fleOte au£ ahnlidje^eTfndje mit 9let^rr, Qllf o^ol unb^Immoniaf 
m foiro^I in 9egug auf tie Q3ertunflung ollein oter mit «£ilfe ter @d»wefelfäure 
»ter anberer hOgroff optfd?er Äörper. ©ä^renb ter<$dm>efrläther tureb Q3erbunfien 
*n frei« fcuft tfe Temperatur um 32®, 77 C. ernietrigt, gefa)al? tie« unter tem 
^«ipienlen tet «uftpumpe um 50* 75 unt felbfl um 72«, 5. 2Rit £ilfe teß 
tetlerS gelingt toö ßkfrierenlaffen teß Ouecffilberd beffer. ©et einer Temperatur 
*•& -f*25* gelang tie« innerhalb 15 ÜRinuten unt über 4 Minuten lang fonnte 
tat Cuccffflber im fejlen ßuflante erhalten werten. (SonfiliadH batte alfo, 
Vit er fagt, tie ©interfälte »on Araftnofardf unb JJatharlnenburg unb tie mittlere 
Switcratur ter Tropen gu gleidjer 3*it bor flcb. 

^irrbuTf^ wurte ein gang neue« gelt für pböftfaliidjc Untetfu^ungen eröffnet 
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unb bfefc liegen manajerlel Wnwenbungen felbft für ba« praftifdje fceben §u. fcut 
bie ©erlefungen in ber ${?i?fif §. 99. genügte $inffiro eine fcufrpumpe , um tat 
3Baffer in feinen verriebenen duffanben, feft, tropfbar * flüffia, , a(« unffcbtbaren 
unb fldjtbaren 3)ampf rennen ju lernen. 45« ift Ja ein ÜJetdmö, in bem ftrtipienteu 
bet Luftpumpe QBoIfen , Siegen , <$agel u. f. w. entfielen ja laffen unb §u ollen 
3vi^re8jf Iren {eben beliebigen ®rab oon Äälte r)ertoer|ubringen. 9luä) bie äufcerfi 
feinen 18erfud)e über bie $itt)tigfett be« ©affer« unb bie fcnberbaren «rfteinungen 
beim @e frieren beffelben iaffen fld> nunmehr leia)t unb genau anflellen; ebenfo rann 
ba« «erbunffen be« «ife«, bie OJerfebieben$eit be« feieren, ie nadjfcem ba« SÜaffer 
?uft enthält ober nid)t u. f. w., borgefleUt »erben. 60 fanb §. S. (So nfi Ha d)t 
bei biefen SJerfudjen, ba§ an faft aflen Srjermometern ber SRnUpunft um Vi 9 unter 
bem wahren unb natftrliäen ©efrierpunft be6$Bafj>rö liegt unb bafl bie®rabe unter 
iftuU faff immer bie Temperatur niebriger anzeigen, al« biefe in 5öirf lieb feit ift. 

©djon Geölte lief ffdj feine tfntbetfung patentiren, um oon i$r einen ©e» 
braua) in ben @ewerbtn $u mad)en. 91uf (entern weifet aua) (Sonf(liad}i r)tn. 
(Sr madjt barouf aufmerffam , »ie e« jur Sefd}leunigung ber Cßerbunfhing nidit 
einmal ber Luftpumpe bebürfe, ba ia ein luft&rrbünnttr Staunt einfad? burdi ©affer- 
rampte erjeim tpercen tonne uno wo ein joicoee wocampTen t?on ytu^en wäre, 
ferner »ie fcierburd) bie «Wittel gegeben feien , in allen Reifen fcanbern , »• im 
hinter ba« ©affer nfd^t friert, ober felbfl in unferer Oegenb unb ju jebrr 5ar)rr*- 
jett dt« in SRenge anzufertigen unb §war ju fet)r billigen greifen. Statt; ber |>raf« 
tifdjen Seite Ijin würbe biefe &rage aua) oon (Clement unb D e f 0 r m c * belruäV 
tet *). — 3n neueffer Qtit bereitet man auf biefe 9lrt in ben fübtidpn (Staaten 
oon Storbamerifa ©8 in bebeutenben Wengen. 3)er ftpparat beftebt au« einem 
Iänglia) otereefigen Jfaffen , ber mit einer bieten $ülle oon Jtoblenpuloer umgeben 
ift. 3n bemfelben befinbet ffd) eine gro§e ftnjat)! oon gu&eifetnen $üd)fen , »rlifce 
ffiaffer entr/alten unb fo auf ©itterftangen liegen , baf? auf allen tyren ©eiten lern 
(Räume oorfanben ftnb. 2Rft biefem Äafren fler)t nun eine Luftpumpe in Serbin« 
bung, bie burd) eine 3>ampfmafd)ine in Bewegung gefegt »irb. 3f) bie £uft au*« 
gepumpt, fo lafjt man IängÄ Irr leeren {Raunte auf feber ©eite ber (Uefrierbüebfcn 
einen ©trom ftetr)er r)tn^ieben, burrb beffen Serbampfung bie in jeber Stiebte ent> 
tjaltenen 25$funb $Öa|fer in fcftcö Qr\8 ferwanbelt werben. Sinnen einrrCtnntt 
nad) Seginn ber Operation jlnft ba« in bem Mafien angebrachte S^ermomtter um 
2t<>. 2R an f flnn frfbft im r)eifefren ©ommer eine Äälte oon 9° erjielen. ju 
20 (Str. <£i« fann man auf einmal in biefem Apparat eräugen unb foüen fi^ bir 
@e|le^ung«foffen auf 6 9lgr. belaufen. 

Ginen intereffanten ©erfu* betreff« ber 55erbunffung«fälte fat©aD*Suffac 
angegeben **). (Ein an bem GFnbe eine« ©laeffabe« t)ängenber Tropfen Slaufaure, 
bie bei + 26 « 5 G. bereit« flebet unb bei — 15° gefriert, erharrt im ^ugtnbUef 
an ber 2uft ober beffer noeb, wenn man ibn auf Rapier bringt. Da« ift »o$l ba« 
einige Seifpiel, ba§ eine 5lüffic|feit bura) bie eigene Serbuufiting unter arwöbn« 
liefen Umfianben jum (Defrieren gebraut werben fann. QBettere Untmucbun^en 
über bie !8erbunftung«falte t)at @at?"Suffac in ben Aonal. de Chim. et de 
Phya. T. XXI. pag. 85 mitgeteilt. 
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IDffjfntgfn Bflüfffgfeiten , weldje öin rnfoVffrn orrbampfen , bringen nudt bie 
größte Äaltr peroor. 6e$r mirffam iff ba$er in biefer $e)ie$ung Ut ©tpwefel« 
fo^lfnfioff , über teffen 93crbalten üftarcet unb ©erjjfliul n&fyere 9cadmtbtrn 
0» •). Uebergiept man eine Stbcrmometerfugel mit einem ©türfdun feiner 
tournante unb beneftt Hefe mit einigen Sropfen €>d>wefetfobIenffoff , fe ffnft bal 
Curtffllberoon +15,75° btl — 17,75°; wenbet man ffatt br Ifen 9letber ober 511» 
fofrol an, fo ffnft bal Sfyermometer im erften gfalle bil — 6,75° unb im feiten 
bie auf +10°. Unter ©er Luftpumpe erjielt man einen JrmperaturuntrrfAirb 
rcn + 21° 25 tt! — 56 °, 25 unb felbff Dil — 62 ° 5. Um He ©erbunffung 
WSdnrffflfcfcirnftoff« $u beforbern muffen Me kämpfe, ebemo wie beim flrtber, 
f 0Tt9<tyren9 burtb Stulpumprn entfernt werben. Curcfftlbcr fann aud? t^irrbur^ 
l«d>t \um ©efrierrn grbra^ft werben , jrbecb greifen bie ^d^trrfrlfo^frnftofftomvfe 
cir£äl?ne bet £uffpumpe an. <£tnige intrrrffantr 93erfud>e mit <Sdjwrfe(fopietiftofF 
6at 9? o r r a 9 angegeben. 2118 er bei 53rr?uäVn über bie Oröbation bei ©olbel 
btfdtaftigt war, rieb er (Bolbblätreben mit <Speidbel in einer gläfernen fflett'fejjafe; 
fehlte rr einige Xropfen <&d>roefe(foHenf)off pingufefcte unb fortfubr &u reiben, er* 
narm fcie gange Waffe *u feffem <?il. »Hl! er auf ©affer, wrfrtel in einem »lafe 
W aif einige ®rabe unter ben SMpunft abgetupft worben , aber nfd>t erflarrt 
m, einige Sropfen €<pwefelfoblenfiofF go§, bitbete ff* unter bemfelben äugen- 
Hitflia} Hne nrfrfdrotige #ülle oontfilnabefn. (Bon Het au« fdjoffen feberartig ge* 
Saum $ffte tur* bal ©affeT bil auf ben SBoben bel<5Hafrl, fo bag ber gefammte 
3nt?alt tffTdbcn ju (fil rr Harrte, ffiäbrrnb ber @rbwffel«91lfobol »erbunffete, be* 
otad)tete SRurraP bie Starben bei ©onnenfprctruml an ben (Ptfl nabeln. 85§t mau 
einen einulnen tropfen oon <©dnrefelfo$lenfh>ff auf QBafjVr fdnoimmen, fo äußert 
ita) ana/nblieflid) eine $emperaturernirbrigitng ; el bilbrt fin) unter bem Tropfen 
ein fleine* (MfAdlaVn. Gin gang artigel ffiperfmrnt iff rl, ben Tropfen €ebwr- 
rrffc&fenffoff burfp Neigung bei ©lafel aul biefem @d>alrten aulflie&en gu laffen. 
€ogletd> bilbrt ff*p »ieber ein neuel Gilgefdf? für ben tropfen unb bal fann man 
teirfe Wale mit biefem Kröpfen wieber&olrn. 

Nötiger $at neuerbingl auep ein $Jrrfapren angegeben, um tffiaffer anen 
*bne ?uftpunu>e burd> rafdjel JBerbunffen von (SdjwefelfoMenffoff ;um ©efrieren gu 
bringen, SJfan benefct ein 9rettd>en oon Tannenfyolg mit etwal ©affer, fe^t barauf 
rin fr|r bünnioanbigel €rbä(a>en oon Äupf.rbleaY weld'el 6rf)wefdfo^Ienfioff ent* 
Wt. CefJrbfTt man He ißerbunftung beffelben burdj einen Q^lafebalg, fo gefriert 
ta§ SdwlAen anf bem ^retteAen an. 

Die ffnffige f*wefe»ge ©anre eruugt bei ibrer ©erbunftung giet^falll eine 
fefr berrÄö>tn*e Äalte. Obgfeia> ipr €iebepunft bereit! bei — 10° C. lirgt, fo 
Malt ffe bfffenungeaAtet , felbff obne SWitwirfung rine! Druffel , boä) ^iemliA 
lange tbren ffüfflgen d»ft°nb, weil ber $beH, wtidotx ffd) oerflüa>tigt, Hnretdjenb 
©arme abforbirt, am bie Temperatur bei übrigen Sfyeüel weit unter bfffrn (§tebe« 
»unft \u erbaltrn. *iluf bit «^anb gegoffen , bewirft bie fAwrfelige Säure tux<b 
i^rr SBerbunffuug eine fepr empfinblicbr Äilte. 6Hf§t man ffe in ÖBaffer, fo fam» 
mdt flf ftcb in ©effalt oon flrinen Sropfen auf bem *Boben an. fBerü^rt man Hefe 
mit einem •(alflabe , fo oerwanbeln ftc flrb in 3)ampf. Die Herbei entwitfelte 
Mite erjeuflt auf ber Cbcrftity bei ©afferl eine C*i«f*to>t unb felbff He gange 
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«Wenge tefi ©affer* taut jum (Jrfanren gebraut warb«. %mf bit befannt« ©elff 
wirb «in T$rrmoiu«t«r bon + 10° bi* auf — 57« abgeführt unb untet btr fcuft- 
pumpe bis auf — 68". 

Di« flüfjtqe unb btr fefie «ftofelenfäure geben nodj fraftiger« Wittel gur <$r$rugung 
bon Äälte ad, betonter* wenn man fi« mit Qletfyer betröpfelt. Di« Temperatur lie^t 
fjin unter — 90° unb fann ba^er nur tnrdb Thermometer, bie mit ©einseift 
ober «Sdnoefelfoblfnjroff gefüllt flnt, ermittelt werben, 9luf tiefe ©eif« fann man 
ftienilia) bebeutenbe Wengen bon OuerffUber augenblirflirb guiu ©efrieren bringen, 
ftaratap gelang ««, ba« DuetffHber fogar in einem glübenben $lattntieg«l er» 
flauen ju laffen. Der Siegel enthielt ein ©emiffb bon fefter Jtofclrnfäure mit 
fcetp«r unb in tiefe* (teilte er ein mit Ouerfjilber gefüllte* SRetallftbältfcen. — eine 
größere &älte unb überhaupt bit uiebrigfie Temperatut, bi« man bit Jefct fennt, 
erzeugt man burety bad berttebtete ©ticf|lcfterpcul. 3n tiefer ejlinfigfeit fanf «in 
Tfyermomrter bi* auf — 105° C, unb beraudge^ogen fanf e* an ber Suft weiter 
bi* auf 115°, tvob«i e* fid) mit einer Trufte bon feiern <Sttrf ftofforvbul überwog. 
Wfofrol bon 0,84 fpee. ®ew. wirb in tiefen Temperaturen jäbe unb bon 0,707 
fpec. ®ew. bebeutent birfflüfflg. 

OJeuerting* bat @a?rött«r *) intereffante SBeriuaV über ta* ©«frieren 
be* ©affer* im luftoertünnten Äaume unb über bi« turd» ©ertunfhing be* <£if«4 
babei «r$tugr« Aalte beröffentli<Vt. <Sr wanbte hierbei eine «igen* confiruirtc Luft- 
pumpe an, bei ber alle «fcäbne bermieben waren. @tatt berfelben bienten §rpci 
eoncentrtidjp brer)bar«, ftwe<fina§ig burd'boqrte unb jufamntengefcblifffne platten, 
6djrötter $at b«n $eobad>tnngen bon 8«*li« unb (Sonfiliatfei nidft nur 
manebe* SReue fyingugefügt , fontern aueb «in fe(>r wichtige* 0iefu(tat erhielt, top 
man nämlidj turtfe bie Befolgung feine* 33erfat)ren* im ©tante ifl , mit «in«r »et« 
bältnifrnäüg f«br g«ringen Weng« bon tti* — etwa 3 ®ram. , alfo ungefähr 3 /« 
Öu«nt4>«n für bi« ©tunbe — beliebige Äörper «in« längere Beit einer Temperatur 
bon »30 bi* 40 ° auAutfeften. Die ©idftigfeit biefe* Umfianbe* leudjtet «in, 
wenn man bebenft, ba§ man nun im ©taube ift, ba* ^«rbaltrn b«rf$i«b«n<T Äör- 
per bei fo nfebrigrr Temperatur ju unterfud?«n unt r)ier fflefultate ju erwarten t)at, 
an beren Erlangung man bi* |efct gar nidjt benfen fonnt«. 

Di« ©erfuebe würben fo angeftellt, ba§ coö ©affer bei ber $ertunftung «inc 
qropeOberflddje batte. befant |td) in einem Ubrglafe, meld}«* 13 bi* 14@>rm. 
fa§te; bi«fe* ftanb auf «in«m Drrifufj bon $(atinbra{|t in «in«m feiten Ubrglafe, 
bon etwa toppelter Cberflädje. Da* ®anje rufcte nun enblitp auf einem ber gr« 
wöbnlid>en 6d>wefelfauregefä§e. Da* {Weite großer« Ubrgla* bat «in«n boppelten 
8wetf. (Einmal balt e* bie wäprenb ber Slbforption ber ©afferbampfe b«rd> bi« 
«Sebwefelfaurr «ntf)«b«nb« ©arme ab, anbercntr)eil* berbinbert «*, ba§ Gtwad eon 
bem ©aller burd) bie wäferenb be* pumpen* heftig aufffeigenben $l*fen in bie 
<Sdnp«f«lfäur« fall«. Die Temperatur würbe bei biefen 5Jerfud>en bur$ fleiue 
Tbcrmometrr benimmt, bie mit 3ob gefärbteö Jtofjlenfulpbib entstellen. (5* würbe 
nun rafch aud^epumpt, fo ba§ bie Q3arometerprobe auf 4 mm ftanb. &lad> 3 SRi» 
nut«n, bi« B«it be* Qluflbuniven* mit geregnet, waren 13 Örm. $9aff«r von 
+ 14° gefroren; bi« Temperatur fanf babei auf — 1°, flieg aber foitn ^r« 
flarren »i«b«T auf 0«. Um «in« langfamm ttbfüfclung ju bewirfen , n>urbc bei 

•) Sieung«ber. b. «Biener Slfab. »atb- natur». (51. ©t. X. @. »37. 
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ren folomben Qkrfudwt ein etwa« grö&erer fluftbrutf angcir-enbet. 31« ber Sa» 
renuterftanb «■"» frrtrug # trat ba« ©efriereu naip t3 9Nnuten ein, bei 12** erfl 
naA 35 Äinurvn. ©* ger)t ^ercitfd Gerber, ba§ Hr allgemein — unb rwar burd» 
öonfUiadM per breitete SÄeinuna,, e3 fonne unter ben gegebenen Umftäntrn nur 
bei ber möoUdijt ajöfjten 9?crminberung bf« Teuere« ba« ©affer >,um ©rfrteren 
$ebrad»t werben, nitfct gegrttnbet tfl, ba bie« au<p bei weit pöperrm 5)rurfr ein* 
tritt , {t bot} fpftter. 

(Fft bantelt? ftcb nun barunt , bie brenne beö Xrucfe« ju bcfHntmen, bei wet» 
4rr unter ten gegebenen Umflanben tfl« ©affer niept mebj gefriert. <H würben 
We»-8erui*e bei »6»- «arometerfranb begonnen, mit 11 ®rm. ©affer fron 17« 
bei einer Temperatur ber äußeren fcuft bon 18°. «frier fanf bie Temperatur br« 
^Baffer« auf «4- 4*, bei etnem $)ru<f bon 26» m auf 1* 8 unb bei 18"" auf 
— 1°. (fd ift eine bemerfen«»ertfye T$atfad?e , ba§ bei allen Serfutben lai 
©affer erfl ;u gefrieren anfing , naebbem e« mehrere Gfrabe unter (Rull , felbf! bid 
auf — 9* abgerupft worbrn war. <N jetgte fia> bei aflen löerfu^en , baf bte 
leuweratur um fü tiefer fHifeu tonn , opne ba£ Gefrieren eintritt , je langsamer 
unt glri<pförmiger bie Slbruplung bor ffdj gept. G« treten hierbei aber einige 
tttbeiflinbe ein , bie für bie SSeobaAtung ftörenb »erben fbnnen. $>a ba« ©affer 
munlid) •>»* + 4» an bid gum ©efrieren an 3>i(pttgfeit abnimmt, fo wirb natüt» 
lia> au* bte obere Sdjtcbt, »eil bie weniger biepte, au* bie fäftefre fein. 
iKan tarf bcSpalb taS Xpeunonirtcr nitet tief in bie ftlüfftgfrtt fenfen, überhaupt 
auä nur mit bfinnen ©afferfcbtdnen opetiren, ba ber Unterfdjirb ber Temperaturen 
ber Oberfliidjc unb tfö tBobenf bei einer @d>t(pt bon nur 10"" $>icfo mebrere 
&rate betragen fann. ^Bringt man nun aber ba* Thermometer nur in bie oberfre 
Sdücbt, f© wirb bie Angel, ftpon lange bebor bie nirbrigfle Temperatur eintritt, 
in &oige ler tJrrbunfhing nfdft mepr gang *om ©affer bebeeft fein. OTau pilft 
jid$ babei fo, ba$ man niept gar ju flache ffiafferfcbi(r)ten anwenbet, fonbem taß 
ju bem^rnbe Gaffer in palbrugelfdrmige «Segalen brtngt unb ba« Spermometer 
ft rief einfenft,. ba§ e» in ber Hälfte ber ^öpe ©afferi fiept, ^ierbri ber- 
bunfkt, bi€ He Temperatur ipren niebrigflen @ranb erreitpt, gerate fb biel ©affer, 
ta§ bie Jtugel bed Tpermometer« fldj in ber taltcflcn (Sdiidtt befinbet. 

©ei einem 93fr(ucp , bei bem bie Temperatur be»? iPafferl + 6° betrug unb 
t><r IDrurf 10■•, fanf bie Temperarur be« 9öaffcrö in 5 ©tunben auf — 12°, 
efmr ba§ tai Gaffer erftarrte, felbjl nid)t befm © dj Uttel n. hierbei fanf We 
rometerprobe unt 3" in 8olge ber gro§cn Mfüpluug ber in bem mVcipfenretr ent» 
baltrnen ?uft. »tbrigen« war r)ier bie ©renje noo> nftpt erreitpt, bi* jn weftber 
flbfüblun*\ fortgefe^t »erben fann, opne ba^ ba« ©affer erfiarrt. T)a(ton 
fiat folebf« W* auf — 1 4«, 7 abgefiiblt, optte ba§ «trfrorren erfolgte. — 3» ePtln» 
Crtfcben ®efä#en , beren $)ur(buteffer ni*t über 95"" betrug unb bie bf« ju einer 
•ööbe con 20 m " mit ©affer gcfuUt waren, trat ba« Oefrteren gewöpnlid? febon 
ein, rwnn bad Ipermometer no<p n4d>t 0° jeigte, »a« aber feinen natfirlicben 
Ökunt tarin pat, ba§ ba« TpeTmometer ffd» in einer ju tiefen 6<bid)t bea©affrr«3 
befanb , al« bof e* oon ber an ber Obrrfladte »irfenben SlbfiiMuno, berütjrt n^er* 
ben foflte. 2>ie ba« ®c frieren begleitenben Wgenftpaften ftnb pier bemerfen«* 
wert^. Buerfl entfrept an ber Oberflatpe eine 2 bi« 3"« bitte ©tpitpt, bie au« 
Berworrenen Ärofiallen befiebt unb baper trubf iff. Unter Mefer fey ^<p eine 
j»ette , Off , ipenn nugi ruyimurujrn |ir ivuvt ern^ruirn la^rn , rpuiwuimrn nurr 
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<5iSfd>i<ht an, bie immer tiefet wirb , bl« flc enbliä) ben *8oben errettet. 5)ie 
untere tflinbe tiefer <£i«|d?id?t ifi oon einer fpiegelnben &laa> febarf begrenjt. 5luf 
fciefer bilben ffa) guweilen hohle , mit ber ©pifce abwärt« gefehrte , gleidrfantige, 
fe<h«feiiige «Bpramibeii, bie fid> f&mmtlitb in paralleler {Rührung befinben. IDiefcr 
Vorgang tft mit ben $eoba*tungen fBrewfter'«, fcepbolt'« unb Unterer fo 
ooUfoiiiDirn im fctnflange, ba§ ftiewanb mehr über bie tynorbnung ber <£i3fro* 
fhüle 3* p f'f f J hfg fn fann. C?ine ruhig erflarrte (StömajTe befttr)t alfo au« einzelnen 
vRryflflUtnbioituen , bie alle eine parallele fiage haben , »ermatten fty ba^er optiftb 
wie ein 3ntit»ibuuni. 

Die Temperatur fiel bei tiefen 03erfu$rn beim (Gefrieren beö Sßkfjer« fdmefl 
bi« auf 0°, blieb hier eine 3eit lang fleben unb fiel bann weiter, anfangs raffb, 
bann langfomer. ©ei einem SJerfud? , wo bie guft bi« auf 9 rani au«grpuutpt »or- 
ten, fanf bie Temperatur in 7 (gtunben bi« auf — 15°. $ier blieb fle flehen, 
aber ba« «Bolumen be« Gife* oerminterte W febr beteutenb, ta et birect au« tem 
feßen in ten gasförmigen 3ufianb uberging unb baturth fo oiel ©arme banb, 
ba§ barau« bie tauernbe Temperaturer uiebrigung ihre oodftänbige (trflärung 
flutet. 

<©d)on ($onfilia<bi |yat turdj bie ißertunfhing tefi (£tfe« in oetbünnter 
fcuft Oucrf jllber gum (Gefrieren gebrannt . alfo wenigften« eine Temperatur oon 
— 39°, 44 ergeuat 5)icfe '-Beobachtung f weint aber gang oergejfen »orten $u 
fein, ba man in ben \?efcrbü(bern für bie OJerbunflung be« Gifeä jtetö weit weniger 
fdjlagenbe $eweife angefübrt finbet. ©djrötter ftellte weitere Otertudje an. um 
gu fehen , bi« wie weit er bie Temperatur werbe erniebrigen rönnen. Cr nmbüUie 
hierbei, wie e« (Sonfiliadji getban. bie Thermometerfugel mit einem (SAiramm 
unb tränfte biefen mit ©affer oon + 1 6«. ©äbrenb ber Stauer be* SBerfud?* 
hielt fltb bie Temperatur te« 3intmer« auf etwa 17°. 2)ie i?uft würbe bi« auf 
3 mm ausgepumpt unb in 5 Stunten 42 SR. fanf tie Temperatur auf — 34°. 
$ier blieb fle mebrere 6tunben faß bi« gur oölligen 93erbunfhing be«(Fife« flehen. 
Dabei firömte aber oon %u§en fortwahrenb ©arme gu, intern ber Äecipient nidjt 
abgrfüblt würbe. — Sei einem folgenben $erfu<h, wo bie Temperatur be« 
3iinmer« + 16« unb ber Saromrterftant 4"" betrug, fiel bie Temperatur in 
8 ©tunten oon + 16° auf — 34®, alfo um 50«. 

911« nun ftatt eine« ffleeipienten oon 3 Aitern Inhalt ein foloVr ton 7 feiten 
genommen wurte , geigte fi<h , ta§ tie ttbtublung regelmäßiger oor fi<h ging. Set 
einer Lufttemperatur oon -f- 1 6° unb einem *Barometrrfianbr oon 3 M , fanf tie 
Temperatur in 3 «Stunben oon -f- 14° bi« auf — 29°, nacb ferneren 3 ©tunben 
auf — 35° unt nach weiteren 6 <3tunben, wo nur no$ wenig <5i« »orbanten 
»ar, geigte ba« Thermometer noaj — 34°. Um feine Wenge )u oerme bren, »urtr 
n od) ein ©türf Sdjwainni um bie Attgel gewicfelt unb nun fanf bei einem 3>rurf 
oon 4»» bie Temperatur innerhalb 131/4 @ tunDf üon + 13 bi« auf — 36<> unb 
bann flieg fle in einer ©tunbe auf — 29*. 3n einem anberen BaOe erhielt fidj 
unter ä&nlia>en Umßänben bie Temperatur be« <Sife« wabrenb 35 ©tuntra »»4- 
fd)en — 20« un b — 31« unb flieg erft 3 ©tunben nadjber auf — 30*, ta Me 
SWcnge tt& (£ifeä ftd) ft^on bebeutent oermintert hatte. 

2)a tie Umhüllung mit 6o)wamm bie üBeobao^tung fiört, fo würbe in ben 
weiteren Utofutfcen bie Äugel be« Thermometer« tireet mit <Si« umgeben , b. |. 
übergogen. Opier ging tie 'Abfüllung xafäti unb regelniäßtger oor SBci 
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4" a 9?aromeierftanb war nacb 15 Minuten tie Temperatur tjon — f- 1 4° auf 
- ««• unb in ben folgenden 10 ®tunben HS auf — 32» gefunfen. — ©ei 
rinnt anberen 93erfud>, bei 3 M Drurf unb + 17« Lufttemperatur, fanf bal 
Sbermometer in 15 Minuten oon 0° auf — 20°, 16€tunben fpdter auf — 34« 
£ir 3Rena,e tcä (Sifcö war babei fo oerminbeTt. baß ein Tljeil ber äuget frei bauon 
nt, bennocfc tlieq bie "Temperatur rrft nad» 45 OTinutrn um 1°. — ©ei beut 
näftrlni 33c n'ud?t würbe ber (Recipient mit @d?nee umgeben , Jebodj rrft naebtem 
bei einer Äußeren Temperatur unb einem Drucf oon 3 Bm bal Thermometer in 
55 Minuten oon — 6« bil auf — 32« gefallen war. 9?ad> wetteren 4 ©tunben 
30 Minuten ftanb bat Thermometer auf — 38°, wäbrenb bie Temperatur bei 
dimmer« fld> auf + 7« belief. «Bon 0 llbr flbenbl an würbe ber €a?nee niAt 
utfbr erneuert, fo baß er am anbereit SUergen na* 13 @t. 30 SR. fbrtgefd>mol$en 
var. Die Temperatur bei fcife« war nun — 3ö°, 7, wäbrenb bal baneben auf« 
jebängte Thermometer 0° §eigte. Der^d)nee würbe erneuert unb nun fanf bie 
Semperatur bei <5ifefl in 12 €t. 30 9W. bil auf — 42°, wäbrenb bal freie 
Xbermometer — 1°,3 jeigte, träbrenb el in ben erfien anbertbalb ©tunben bi# 
auf — 2°,8 gefüllten war. Da« (steigen bei lederen, alfo bie Erwärmung ber 
tat <Nl umgebenben ?uft . fann nidjt befremben , wenn man in Erwägung §iebt, 
ca§ tal QJolumen bei (Splinberl ftd) mefcr unb mer)r oerringert, alfo immer weniger 
(iinflufj auf bie ^Hbfüblung ber umgebenben I8uft ausüben muß. 

$et biefen 5Jerfucben war alfo bie Temperatur innerhalb 34 @tunben um 
360 grfunffn unb blirb beinahe eben fo lange unter — 27* flehen. Die (Sil- 
menge, welcbe bicTbei berbuntfete, betrug 22 ®rm. — 42« ifi bie nfebrigfle Tein* 
beMtur, lie bei tiefer 33erfueblreif)e beroorjubringen war; wabrfd>einlicb aber 
werten noeb tiefere ©rabe ;u erreichen fein, ©ine größere »Menge (Sil würbe f$on, 
jrreint mit ooÜfommcnerer ©erbunnung ber 2uft unb befferer 2lbfüt)fung oon 
außen, eine niebrigere Temperatur hervorbringen . 

Sie bie SBertunfhing bei ffiafferl in ben ©cbirglgegenten bäufig bie SBil- 
tnng oon (Sit oeranlaßt , ifi bereit! in bem 2lrt. «Ödsten erörtert. — D c l a 
Äiee *) febretbt bie Gntftrbung ber großen ©letfeber, bie mutbmaßlieb auf ber 
gegenwärtigen Oberfläche unferer&rbe oorbanten waren, ber (Srfaltung jui, welche, 
md! bem hervortreten ber jüngften (Sebirglformationcn ßuropal , bureb bie sßer« 
bampfung bei fie beteefenben $Üafferl erzeugt würbe , — eine Ghtfaltung, Die nad} 
ter Weinung biefel 93bbJfcrl intemloer fein mußte, all bal oerbampfenbe ©affer 
man eine ftüfflge unb ebene Oberfläche befaß , wie oor bem «fceraultreten jener 
Sormationen , fonbern gemengt war mit oerfefciebenen frembartigen ©toffen , mit 
erbigen unb fanbigen , welche el fa)webent erhielten ober el in ihren 3Joren auf. 
nahmen. Dieter Sluliprucb oeranlaßte «W a r e e t **) *8erfu<fre an^ufiellen , um \\x 
erforfeben , welcbe Umfiänbe bie Q3erbampfung ber f^luffigfeiten , befonberl bie bei 
Safferl, abguänbern oermögen, wobei ei ju folgenben 0lefultaten gelangte: 
I) (fine $(üi'Ägfeit\ in einem offenen ©efäß ber 2uft auö^efejjt, ifi immer fälter 
all tit umgebenbe Suft. Der Unterfdjiefc beider Temperaturen ^ängt oon ber ber 
Üuft ab ; Je Softer biefe ifi , um fo größer jener. 3wifaVn 45 bil 50° C. j. 9. 



*) Compt. renil. 1831. Dctbr. 
-) ^ogg. »nn. Örg. ©b. IV. ©. 
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beträgt ber Unterfcpieb für ©affer 5 bit 6°C, jwifdjrn 20 bit 25« 1«, 25 bit i»5 
unb jwifthen 5 bie 0» nur einige 3^ntrl.@raDe. 2) Unter fonff gleiten Um» 
flänben hängt bie ©erbunffung einer ftlüffigfeit ab oon ber «Rotur bet ©efäßet, 
in teilt fle enthalten ift. ©affer unb Wlfohol j. 8. oerbampfen au« gefirnißten 
Itargellangefäßen f$neUer alt aut gonj ätpnliiben ©efäßen oon @(at ober Wetall. 
3) tfbenfo tf) aud) bie 9iatur bet (Sefäßet auf bie Temperatur bet Slüfftcjfeiten 
von (Finfliiß. »3ei rineT Lufttemperatur oon 15 bt< 1 8° C. ift j. ®. ba$ Gaffer 
in einem Wetallgefäße burd)fd)nittli(h um 0°,3 wärmer alt in einem gefirnißten 
$or$eüangefäß unb um 0°,2 wärmer alt in einem ©l43$ffäß. 3ft bte Temperatur 
ber Üuft lieber , fo ift ber llnterfdjieb aud) l^ier größeT. S)iet fd)eint baoon her* 
jurühren , baß bic ©efäße bie <?igenfd>aft beftyen , je nad? ihrer Watur , bie ©er- 
bunftung su befchleunigen ober juoerjögern. 3n Jebernftali muß nämlidj bie Wenge 
ber fühlbaren ©arme, weldje einer flüffigen Waffe entjogen wirb, proportional fein 
ber Wenge bei gebilbeten lUimpfet. 4) @inb bie DberfläAen ber frlüi'ftg fetten iben* 
tifd) unb auch fonff bie übrigen Umftänte biefelben, fo fa)eint bie Waffe ober Tiefe 
ber $lüfjigfeit , innerhalb gewifjer (&>renjen , auf bie ©erbunfhtng befä)Ieunigenb 
ein^uwirfen. 5) Weerwaffer ferbampft weniger rafdj unb erjeugt bar)er weniger 
Äälte alt fußet ©affer. 6) ©irb ©affer mit firfeligem "Sanbe gemifdrt unb gwar 
fo, baß et biefen noch einige WiUimeter h©<h brbeeft, fo oerbampft et an offener 
Luft rafdjer alt eine gleite ©afferjiäehe ohne ®anb. 3)er Unterfdneb febmanft, je 
nad? ber »Natur bet ©efaßet, gwityrn 5 bit 8 $roc. »Mfobol giebt ein abnlicpet 
»Jlefultat. Wengt man ©ägefpäne mit ©affer, fo ifl ber (Sffeet geringer. 7) ©ei 
©egenwart i?on @anb iff bie Temperatur bet©affert auch ftett um einige 3et)ntel* 
(Drabe nietriger. »Äud» ^ier ift ber Unterfebieb abhängig oon ber Watur bet ®t» 
fä§et , bod> fieigt er feiten über einen rjalben <£)rab. Namentlich in ben $ulc$t 
angeführten Öiefultaten erblich Ware et eine ©tüfce ber oon be la ffi toe auf- 
gehellten $nft<bt. 

©ie man bie ©crbunfhtng benufct, um bie $eucr)tigfeit ber 2uft, alfo bie in 
ber Statur flattfintenbe ©erbunfhing, ju meffen unb gu beftimmen, ifi im %rt. «&p» 
grometer nad>$ufer)en unb über bie fcnwenbung ber ©erbunfhmg im praftifcfcrn 
Leben ber $rt. 91 b b a m p f e n. ©.99. 

tlergolbnng. $a bie galoanifaV ©ergolbung bereift im III. ©b. 6. 396 
abgehandelt worben ift, fo haben wir r)ier nur bie fteueroergolbung, (franj. durure 
sur hronze, engl, wash or waler gilding), bie falte (franj. dorure a Troid et au 
pouce, engl, gilding hy the rag, cold gdding) unb naffe ©ergolbung (fran^. 
dnmre ä voie humide) ju betrauten. — ©efonter^ ©c^fnftanbe oon Silber, 
Tupfer unb ©ronje werben im $euer mit einer bünnen 6dbid|t ©olb überwogen, 
um i^nen ein oerebeltet »flnfehen ni geben. 5)at ju biefem 3weefe benu^te ®olb* 
amalgam wirb auf fotgenbe ©eife bargefleOt : Wan erhifct eine beliebige Wenge 
®olb in einem Tiegel bit jum «othglühen , feftt 6 bit 8 T&. Oueeffllber Mnjy, 
rührt bat @anje gut um unb gießt et in faltet ©affer aut, bamit bat ttmalgam 
nidjt rrpftalliffrt. Um ein feffet Amalgam ju erhalten, fnetet man taffeloe, fo 
lange ffd? nod) Dueeffllber autbrüefen läßt, ©oü bie ©ergolbung bor ffdt ger/rn, 
fo wirb ber ©egenfianb j(uerff autgeglüht unb nacb bem v 2(bfühlen bat Orpb burd? 
fehr oerbünnte @a)wefe(fäure unb mit <£ülfe ber ^m^bürfle entfernt. 2)arauf 
taiuht man benfelben in @alpeterfäure oon 36° B. unb reibt ihn mit einem $mfrl 
ab. 92aa) biefer Vorbereitung trägt man bat ©olbamalgam mittelft ber mefftn- 
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amen Ärafcbürfle, bie ab unb gn in eine Auflöfung oon Ouetffllber unb ©alpeter» 
fonre, ba« fogenannte Duiffwajfer, gftaudjt wirb, auf. Um Da« hierbei entfran. 
bene fatpeterfaure ÄupferöJbb ju entfern«, fpült man ben Gegenfianb mit ©affer 
at unb nad) beinXroaHien bringt man ilm in einen mit glübenben Jto&len gefüllten 
Ofen, um bat Ouecfjtlber ju oerflücbtigen. ©pbalb ba« ©Uber reifer al« 
12«(ötbia, ift, fann man ba« Amalgam birect auftragen, alfo tie Ouecffilbrr» 
tuflöfung entbehren. @oÜ ber Golbübrrgug ftärfer fein , fo mui bat Auftragen 
fcrt Golbamalqanid uuterfcbirblid^e Wale wieberfeolt werben. SE)te oergolbete Ober* 
üartie wirb bann mit (Jfjig abgerieben unb fall« fie glänzen fall, mit *81utfiein 
p»Iirt. €oü bie SJergolbung ein matte* Anfeben baben, fo beflreidjt man jle mit 
einem gef^moljenen Gemenge, ba« au« 8 $b. ©alpeter, 5 Uff. Wann unb 7 Xb. 
Äodrfolj begebt , bringt baffelbe mieberum juim ©imel^en unb entfernt e« bann 
fand? 'Baffer. ©ollen Dagegen nur eingehe ©teilen ^olirt werben unb anbere 
matt bleiben, fo bebedt man bie erfteren mit einem *8ret au« Äreibe, Stuto, 
©uinmt unb ©affer, welrbe Operation man ba« Auäfparen nennt, darauf 
trorfnetunb erbiet man ba«©tu<f, bi« ba« Aufgetragene ftwarj erfa)eint unb mar» 
tirt bann wie bereit« anqeqeben. 

Xic 33cra,o(bung fann auf oerfdpiebene ©eife gefärbt werben. £ur$ Glüfj« 
tra*«, ein Gemenge au« 16 %f). ©a$«, l ! /a 2 b. rot^em SBolu« ober Oder, 
I Ib. Grünfpan unb 1 Alaun, erlangt ffe eine rötbüaV ftarbe. ©obalb ba« 
OuetfjUber ausgetrieben ifl , taueftt man ben Gegenfianb fofort , alfo noa) warm, 
in ba« geftmolgene Glü&wacb« unb brennt baffelbe über einem (ebbaften Jtor/len« 
feuer ab. Sterbet legirt fltr; ein irjeil be« Tupfer« au« bem Grünfpan mit bem 
©ol&e. 2)ie« gefebte^t babur$ , ba§ jld? au« bem fd?mel$enfcen Gemenge äupfer 
auf ba« Stnf ber Sronge nieberfd>(ägt. Serner wirb aud) bnrdj bie $robucte ber 
troefnen £>ffüüation be« ©aebn« unb ber (frfjiajaure (jtofylenmafferfioff , fein jer» 
tbeilte Aofcle ic.) ba« Jtupferortyb im Grünfpan ju metallifcfyem Tupfer rebucirt, 
weldie« f?fb gleichfalls mit bem Golbe legirt. 5)ie übrigen ©toffe bienen nur gut 
IBerbnnnung ber wirffamen ©eflanbt^eile. 3nbeffen wollen einige SBergolber bie 
Seaerfung gematbt fraben , ta§ ein alaun^altige« Glübwacb« eine gellere ftarbe 
liefert, al« ein mit «orar bargefteHte«. <*« ift fca^er möglidj, baf fldj im erfteren 
ftatle eine Aluminiumlegirung bilbet. ©agner empfiehlt ba« Glü&wadj« au? 
iobijferenten $u!oern ($orgeuanerbe , ©peefftetn, ®olu«, 3nfuforienerbe) unb 
•Äupferfeife (ftearin», palmitin» unb ölfaurem Jtupferojtyb) ju bereiten *). Die 
«Äupferfeife erbält man auf naffem ©ege bureb Rallen einer Sdfung i>on Äernfeife 
mit einer £öfung oon Jtupferoitriol , Au«maf$en uno öorfld^tiqcö (S&melgen ted 
^ietfrublaqeS. Ober man er^i^t bie bei ber $abrifation ber ©tearinfäure ab* 
faüenbe Oelfaure anbauernb mit fo&lenfaurrm Äupferonjb (grüne Äupferfarbe) 
bi« $om ^uffdfen beffelben. ©iü man bic reine Golbfarbe er^ß^en , fo rübrt 
man ein ©einenge au« 6 Zff. ©alpeter, 2 5b. öifenoitriol , 1 Zf}. Sintoitriot 
unb 1 £$. Alaun mitffiafferan, trägt baffelbe auf, erbifct bi« gunv©draHiT$« 
irrrten unt lötest ben Gegenfianb in ©affer ab. Durdj ein fHberfealtige« Golb- 
iimalgani fann man ber 93ergolbung eine grünliche Färbung erteilen , bie m>6) 
erböbt wirb burc^ ein Gemtfcb au« 14 ©almiaf, 17 ©alpeter unb 
» %t>. Grönfpan. — ©äfrrnb man fonft in ber 8legel bie ©tücfe einjeln färbt, 
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gelingt bM bei einem Eßerfatyren natb gern »reif r bei mehreren fugletcb. Die 
fcarbe befiebt au« 2 Salpeter, 1 S*. Äod?fal$ unb 1 Sb- Alaun. (Sin $funb 
berfelben wirb mit 5 Sotb fclu&waffer in einem üegel erbiet, Sobalb ein Steigen 
eintritt, fefct man l 1 2 tfotty Saty'äure binju unb bringt hierauf bie $u färbenben 
©egenftänbe hinein. äQad^ 3^3Rinuten , wäbrenb beffen man gut umgerübrt bat, 
nimmt man bie Sa$en b;erau«, fpült fle mit b*i§em SBaffer ab unb taucht ffe von 
Steuern wieber ein. Dad 9(bipülfn wirb oon SRinute §u SRinutc mieberbolt, bif 
ber gewünf$te Erfolg erhielt tft. 9Äan barf bie ftarbe nienial« antroefnen lajfen 
unb vor unb nad> ber Operation wenbet man jum Setzen nur Sdiwefelfäure an. 
Dtefe ftarbr greift ba« ©olb lange nid>t fo an , wie bie fonfe gebräu(ty(i$r. (Reityt 
man bie gu färbenben ©egenftänbe auf einen Drabj , fo etfpart man bebeutenb 
an Seit. 

Äupfer nimmt ba« Amalgam weniger gut an al« $ron*e unb oerje^rt au* 
mebr ©olb. SBei einem 3ufafc »on l / 7 3Wetfing ma*t fid? bie Qtargolbung 
leidjter. — QBiU man Stabl , Stbmiebeeifen ober ©ufjetfen im Sruer tergolben, 
fo mu§ bie Oberflacbe gueor mit Oue(ffi(ber überwogen werben. Die« geftbie^t 
nad? ^Bottc^er am beflen auf folgenbe ©eife : ÜWan bringt in ein $0r{rflangefäF 
12 5b- Oueeffilber, I Xff. 3inf, 2 Hb. Giirnmtriol, 12 Hb. ffiaffer unb l 1 s ib. 
©aljfäure ton 1,2 fpec. ©ew. , legt bie ©egenftänbe, weldje angequirlt »erben 
foflen, binein unb erbiet bi« gum (Sieben. Da« ftarf pofftioe 3innamalgam er- 
bebt bie eleftromotorifcbe Spannung jwifaen Gifen unb Oueeffilber in bem ©rabe, 
ba§ eine SBerbtnbung beiber in furter 3*it erfolgt. 

Die rfrueroergolbung gehört mit *u ben ungefunbeften Arbeiten. 6ebon bie 
ftete (Berührung ber «fcänbe mit bem giftigen Oueeffilber , bem Amalgam , ifl fr$r 
gffÄb, rltd) , befonber« aber bie Ourefjilberbämpfe beim (Jrbi^en. üRamentlidt lc$» 
tere jerftörten bie ©efunbbeit brr Arbeiter fefyr fcbneQ ; fte riefen ein 3tttem ber 
©lieber, Ifterbenre^barfeit unb Speitbe(ftu§ btroor. Oft führten biefe Einfälle, 
«nter bem Tanten Out cf fil berfranf r>ett befannt, fogar ben $ob brrbei. Aber au* 
ob>e biefen war ba«Soo« be« Arbeiter« ein traurige«. Denn wenn aueb bieÄranf. 
^eit eben nur bie gfolge feiner iBefebäftigung war , fo würbe er bennoa) . fobalb 
feine Äraft rrfdjöpft , oom Arbeitgeber entlaffen. Sd>on bei alten meticinifiben 
Sibriftftrilern ftnben wir ertyüttrrnbe IBefdwetbungen oon ben traurigen folgen 
birfer jerftörenben Ärantyeit. bereit« im erfien ^abr^unberte n. Gbr. ©. rannte 
man bie Seueroergofbung. 

AUerbtng« war man auf allerlei ^orildjtöma^regeln bebaut, bie <§rfäbrlid>; 
feit biefer Arbeit ju milbern. Aber einerfeit« batten febr oft bie rlabrifberm fern 
tbcilneb;menbe« <^er< für bie Arbeiter unb bann waren audj biefe gu forglo« , fo 
ba§ bie Seueroergolbung mit ba« fiärffre Kontingent ju bem SÄärtjyrertbum tn 
3nbufhrie lieferte. Aud) bie falte ©ergolbung war nic^t im ©tanbe biefem Uebet 
abjub. elfen , benn tbeil« überjog fte bie ©egenftanbe nur mit einem £aud> t?on 
®o!b unb bann lief bie Sorm nin^t immer biefe Art ber SBrrgolbung ju. %u« 
biefen ©rünben b^at bie galoanifd^e OJergolbung in fur§er 3eit eine bebeutenb* 
Auäbetynung erlangt. 

<S« fragt fld) nun, wie fläf bie galoanifebe Q>eri;oitung §ur ^ruemrgolbuita] 
»erhält. Selten bietet ein Qrfafcmittel ooüe öntfd>äbtqung für ba«, waB e« ertc^rn 
follj fo au(b b^ier. Dur^ ba« blo§e Auge ifl ein Untertrieb beiber nidjt |u 
erfennen ; felbft ber ©eubtefte taufet babei. ©ob. 1 aber ijl auf tbrmtfebe m 
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ffiqe fefyufiellen , oft irgenb ein ©egrnfhnb auf bem aften ober nfue« ©ege per» 
flöten tjt. '-tfcpatirrtt man uanwtci) ccn Traqttcrcn V5)r^cn|ianc mit ucrcunntcr 
6tlpeterfäurc , fo löft ff* Alle« big auf btc ©olbpaut auf. Siefe jeigt fUp auf 
beiben 6eite n öon rein gelber ftarbe, wenn bit SUe rgolbung auf galoanifacm ©ege 
truclt »erben war ; bei ber Sreueroergolbung hingegen bejf&t bie «Caut auf bei 
mumn ftlädje eine mefcr ober weniger rotbraune Sarbe. IDird rüfyrt bab)rr, 
vtxl fid) taö ©olb im festeren ftaüe mit bem SRetatl bei ©egenftanbee* legirt, 
lräbrfnb bteÄ bei btr galoanifctyen $ergolbung nifpt ter Sali i% «fcier ift alfo ber 
&olh*tbcrjug al6 ein fluftridj nu brtradtten. 2)iefe ©aprnepmung niadjt eÄ erflär- 
lap. ba§ bir galoanifd>e QJergolbung bei glridxr ©olbmenge weniger faltbar fein 
mu* a(« bie fceuerpergolbung. 3m erfieren &aüe ifl bie ©olbfd>idjt einfad» nur 
aufgelegt; fir fann natürli<p nia)t fo fefj Mafien, alö eine ®d>i<pt, bie bid ju einer 
gmtrfen üefe burtp bie gegirung briber 9»etaUe frft grlötpet ift. 

2)afl ijl ber SWatptpeil, ber ber neuen SSergoIbung auflebt. 9lber fle bat per 
(er älteren SRetpobe au<p einen ntdjt unbebrutenben Söorttjeil eorauft. ©in ©olb* 
Matthen , ba6 oon einer $eueroergoltung herrührt , erfcfyeint namlid? , wenn man 
fi $wild»en baä $luge unb bad auffallenbe Siä)t bringt, alö einrieb mit un^afyligen 
fleinen Sötern, wad baoon perrufyrt, baf? bad »DucrffUber perbampft unb 1n BMge 
reffen eine unterbrochene ftlä^e jurütfläpt. $ie turdj Jen galoanifdKn €trom 
niftergefa>lagenen ©oleblätttpen flnb *wat niä)t abfolut, aber bo* pinreiwenb 
iimmterbreipen unb folgli$ jum päuölitbf n ©ebrauwe unb »orjugli<p gu ©ffa§en, 
tit mit faurren »Jla^rungemitteln in 39erü^rung fommen , fe^r ben burd? Srurr 
vergolbeten »orjujiie^en. 

$ie falte QSrrgolbung fä^eint eine alte brutföe ©rfinbung ju fein. %bcx 
gegen (Jnbe bed 1 7. 3abrl?untrrt6 war fle nur IZBcnigen brfannt. SWan ivenbet fle 
auf SReifing an , befonberfi aber auf ©Über, du biefem Chtbe löft man ITucaten« 
9oIt in Jtonigeroaffer auf unb tränft mit tiefer Söfung iViuirantlöppcbfn. X^iefe 
troitnet man unb eerbrennt fle ju 3unber , wobei man ffd> aber ^üten mu§ , ba§ 
Äi*t«bura> benSiuf^jug fortgeweht wirb. Durt^ bie$tfcf wirb ba« ©olbttjlorib jer- 
fr^r, fo ba$ alfo ber gunber Oli*« weiter if» a(6 ein ©einenge von fein jert&eiltem 
r icti unb Äoble. ©iü man eergolben , fo reibt man bie Obfrflä^e be« ©egen» 
flanttt mit biefem $ufoer ein , wobei man ffa> eine« mit ©al^waffer ober fffffg ' 
getränften JtorM bebient. 5>ann wirb mit bem ©ta^l ober 9(utffein polirt. 6o 
^auerpaft wie bie 9eueroergolbung ifi biefe TLxt ber IDergolbung nia)t; aber fle 
trft^t oin beffere^ 'lUiitktn , eine meb^r rött?lid?e &arbe, bie batureb noc^ erl?dl?t 
toerben fann , ba§ man ber ©olbauflöfung Äupfer ober ©runfban jufc^t. 

$>ie äUefte ?lrt ber naffen 93ergolbung würbe befonberö bei Onfirtnnenten 
Pen 6tatf angewenbet. Wan fd^uttelt eine gefdttigte ©olblöfung mit bem breifaAen 
«oluaien «et^er, ber bafi ©olbwlorib in fid) aufnimmt. 3n biefen «etfcer taud^t 
»an bann bie oorfrer gut gereinigten ©egenftänbe, bie man nad> ber ©ergoltttng 
mit Gaffer abwafwt , bti 65° trorfnet unb bann mit bem €tabj »olirt ober mit 
*fber abrei6t. 3ft tie Slüffiqfrit ju fauer , fo wirb ber 6taf?l ju feb^r angegriffen 
mit Cas (toolt löft flcb ab. ©ebler empfiehlt ben (Stapl oorper bura) Salpeter» 
iäure raup jii maebrn, b. p. )U ä^en. *Äuf biefe ©eife werben Nabeln, Clingen, 
^c(6r , Gebern je. uergolbet, um fte bor bem SRaflen ju f^üfen. 

Qtin anberei 1837 in (Snglanb patentirte« ©erfahren, wobei bie ©egenftänbc 
tut<b ümtaudjen in eine «lüfflgfeit oergolbet werben , ifl bereits 9b. UI. <&. 397 
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angeführt. — 3«t ©ergolbung auf ©Uber empfiehlt 2et> ol neutrale« <£b>rgolt 
fo lange mit einet wäfferigen fcofung *on ©chwefelcpanfatium ju oerfefcen, bi« ber 
* anfangt entftepenbe 9>lieberfchlag fl* wieber auflöft. Die ftlüfffgfeit mu§ aber 
fauer reagiren ober burcb 3«f«>fc von ein $aar tropfen ©aljfaure Dahin gebraut 
werben. 9Ban taucht bie gut gereinigten (Segenftanbe in bie fiebenbe, mäfjig con» 
centrirte ftluffigreit , wobei man baß oerbampfte ©affer »on ßfit $u 3eit erfett. 
Die ©äure oerhinbrrt bie ©Übung eine« go(bt)aftigen SRieberfchlage«, ber bei Oer 
(Steigerung ber Temperatur erfolgt, fobalb ba« 2Urali oorherrfebt. Sei .Kupfer, 
SWefflng unb ©ronje wenbet man eine bi« nahe §um ©iebepunft erhtfcte "Äuflöfung. 
von ©olbcblorib in dbanfalium an. «ofeleur unb «aoaur empfehlen all 
©ab eine «uflofung oon ©olbthlorib ober ©olborttb in einem pbropho«phorfauren 
♦Älfali. ^ier foll bie ©ergolbung faß äugen blieflith erfolgen. 

Die früher allgemein übliche ©ergolbung mit ©lattgolb, bie auf fcifen, 
6tar)l, .Kupfer unb SRefflng angewenbet würbe, ifl bur<h bie ©lattirung gang »er» 
brängt worben. 

Die ©ergolbung ber ötaber öon ll&rcn hatte früher unüberfleigltche ©chwierig* 
feiten , weif hierbei entweber bie frär)lerneit Oetriebe mit vergöltet ober angegriffen 
würben. ©lantamour ift e« gelungen eine n q it i cf fl ü f fl f e it jufammen ju 
fe|en , welche Durch ihre alfalifebe ©efd)affenbcit jugletch bie 9laber reinigt unb 
anquieft ot)ne bie ©tahlgetrte6e im OTtnbejlen anzugreifen. <5rr uerfe^t eine Söfung 
öon Ouerfftlber in ©alpeterfäure fo lange mit flmmonfaf , biß fleh ber anfangt 
entftefrenbe »Jiieberfchlag wieber auflofl. Die« geflieht bei Ueberf<hu§ ber «Saure 
fehr rafd), inbem fleh ein leicht lö«lidjf« Doppelfolj bilbet. 3n biefe «öfung taugt 
man bie [Räber ot)ne ©eitere« mehrere Winuten lang ein. Da« überfchüffoe 
flmmonfaf entfernt bie fettige Unreintgfeit oon ber Oberflache , worauf bie 93er- 
quirfting be« gelben SWetalle« erfolgt. Dann öergoltet man mit ©olbamalgam. 

©onft wenbet man beim ©ergolDen einzelner Uhrentheile folgenbe ©erfahren 
an : STOan reibt ein fogenannte« Amalgam , einen mit ©affer angemaßten Xeig, 
ber au« ©ilberpulbrr , Äochfalj unb einer Keinen Stenge ©einfiein befteht , mit 
einer garten ©ürfte auf bie Oberfläche ber ju oergolbenben ©egenftänbe. ©?tll 
man eine matte ©ergolbung erhalten , fo roäfdjt man ben ©egcnflanb mit reinem 
ffiaffer ab unb taucht ihn bann unmittelbar in ein ©olbbab. ©oll bie ©era,ol» 
bung glanjenb fein, fo reibt man nach bem 2lbwafd)en mit ber Äraftbürfie unt 
bringt bann erfi ba« Object in ba« ®olbbab. ©iü man eine fiarfere ©ergolbung 
erzielen, fo mufc man mehrere 3»ale eintauchen, ©ei ber matten ©ergolbung 
frifcht man eor iebem Eintauchen bie Oberfläche mittelft einer mit gepulvertem 
©einflein belegten ©ürjie auf; bei ber glanjenben reibt man Dagegen nur mit 
einer Ärafcbürfte. 

©ei fehr jarten Oegenftänben nimmt man bei brm Amalgam ftatt be« «Silber« 
pulöer« ©olDpuloer. 9Ran erhalt fo birect ein ©olbforn unb je naß bem ge- 
»rünfebten Jon, taucht man ben ©rgcnflanb einmal ober mel)nnalö in ba« tBtx 
golbungtbav. ©oop bat biefe Wet^oben mit ©ortheil auf ©überarbeiten, 
33ronjf«(©d)murfmaören, f leine ©to turn , Qlrmleucbtcr ic. angewenbet. ^lu^ertem 
l;at berfelbe ein neue« ©erfahren angegeben , welche« au§er auf ©über , Jtupftr 
unb ©ronje auch auf 3tnf anwenbbar ifi, fobalb baffelbe auf galoantfehem ^Bege 
mit einer Äupferföitht uberjogen worben ift. 9»an erfefct hiebet bafl fogenannte 
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3lma!gam tvuö) .Kupfer = ober $rongepuloer. 5)iefe CBergolbungSwrife nennt 
!Bo»Jj Dorage säricigrane, weil tyr ba8 Äorn ein feibenartigcö 'Aitfefcm erteilt. 
JKe Manipulation ifi ^ter gang fo wie tri ben »or^rrgefcenben Wetyoben. 
«renjepulner wenbet man jerriebene, fäuflia)e ©ronje an. ' $a« Äupferpulwr 
bereitet man auö einer Säfung oon Äupferoitriol (150 bi6 200 @rm. in 6 Siter 
Safer, alfo 1 %f). in 30 bid 40 2p. ©affer) burd> 9Neberfa)lagen mittelft wei. 
$en ©ifmö obeT 3inf. Um biefe Metalle auö bein SWieberftfylage gu entfernen, 
btbanbelt man festeren mit oerbfinnter <Sal^|aure (t %f). mit 3 Xff. ©affer) unb 
flammt iljn bann. Da6 fogenannte Amalgam bereitet man au* 1 %f). biefeÄ 
(ruhten $uloer6 mit 1 7 £oa)fal$ unb 2 ty. SBeinftein. Um lebe Orbbation 
nt oermeiben, bewahrt man ba* Jtupferpitloer unter UDaffer auf, ba« mit ein $aar 
Iropfen ©altfäure oerfefct ift. ©effer aber bereitet man eö ftet« frifa). 911$ ®o(b* 
babwenbet $ot>b eine 2tufI5fung oon @olbort>b in gelbem SHutlaugenfaije an, 
Wf »arm bereitet wirb. 

OTtdjt metaOifd^e @egenßänbe werben mit ©lattgolb oergolbet. 2(u$ f)\n 
giebt e* jwei SRetyoben : bie QJergotbung in Oel (franj. dorm« ä l'huile , engl, 
gilding in oil) unb bie SBafferoergolbung (Siergolbung auf Seingrunb , franj. do- 
rure en dltrempe, engl, gilding ou waler-size, g. in dislemper, burnishe«) 
gilding). 5>ie erflere wirb bei «§>ol$, SRetall, $trin, ®üp8, SWarmor ic. ange* 
»enbet, felbfi bann, wenn bie (Segenßänbe ber (Sinwirfung ber Suft audgefefct 
»erben fotlen. duerfl wirb bie Oberftäa)e grunbirt, b. ff. burd? Auftragen bon 
Sleiweig , mit Setnölfirnifc abgerieben , eine glatte fcläaje IjergefteHt. 2>ann trägt 
man ben Oelgrunb — Ueberbleibfel oon Oelfarben aller fcrt, ober Oder, «Blei- 
weif, GMatte, Umbra mit altem Seinöl ober Wo^ndl abgerieben, — forgfältig auf 
unt nad) bem Xrodnen bad SBlattgolb , bad mit 93aumwoUenb5ufd>d}en angebrüdt 
»trb. 2>iefe Qtargolbung iß an ber Suft fet)r bauert?aft, fann ieboä) nidjt polirt 
waörn. ©oü bie Qtargotbung glänjenb fein, alfo polirt werben, fo grunbirt 
man mit *flleiwei§, gelbem Oder unb bidem Leinölfirnis, überjiefyt ben Orunb 
mit 10 blä 12 Sagen $le1wei$firni§ unb fa)leift bie Oberfläa> glänjenb mit SBim» 
ftfin unb ©affer. 5>ann trägt man wieber 4 bi0 5 Sagen Sadfirnifi auf unb 
fitUt na* bem Srocfnen eine wie @lad glänjenbe Oberfläa?e burd> Abreiben mit 
8c±a$tfl$alm , 3wnafa> unb gefa>femmtem Tripel &er. $a« »lattgolb befefligt 
man auf einer fe^r bünnen ©djidjt Oelgrunb unb na<$ bem Xrodnen trägt man 
®oM*d, Dann äopaltacf auf, polirt bie Oberjläay mit Tripel unb überfährt fie 
mit einem mit Oel befeuchteten ©allen. 

5>ie gweite 9rt biefer 93ergolbung ift mü^eooller unb weniger faltbar, bafür 
beff^t fte aber ein fdjönereG ^lu^fe^en. *2luf biefe QBeife oergolbet man Silber unb 
Spiegelrabnien, Sapetenleiflen unb mancherlei Stornierungen. 3*>nää)fi wirb ber 
ju oergofoente @egenflanb mit Seim getränft, ber, falls er bei <£of$ angewenbet 
treroen (oll, mit ffiermut^, ßwiebeln unb 6alj gefoa)t wirb, um ben ffiurmfraf 
» oer^tntem. 3)ann wirb ber Äreibegrunb — ©fllemmfreibe mit Pergament- 
inmauflöfung angtrieben , — aufgetragen unb nad> bem Xrodnen mit ©imflein 
obgefdjliffen unb geglättet. 2)ie SBieber^erfieUung ber feinen Nuancen ber Ober« 
rldie, feie fcurd? ba« Auftragen be« ©runbe« jerflört finb, erforbert eine fe^r 
umfiänblidjf Operation, bad SSepariren , roefl^alb man fyeute bergleia)en SSergte» 
lunaen auQ Jtreibe unb Seim in formen mobellirt unb bann aufriebt. $)ann 
giftet man einen gelben 9nfhric^ au8 gelbem Oder unb ^ergamentleim, ber abge« 
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fcbadjtelt wirb, worauf man ba« «Doltment (8 <tb. rotr)er ©olu«, I $b. ötötbel, 
i S*. ©afferblei, wenig $aumöl mit «ergamentleim angerührt) wieberMt auf- 
trägt. Die ©teilen , welö> matt bleiben folien , werben nad) bem Srocfnen mit 
Seinwanb abgerieben ; bie glänjenben ©teilen bagegen nodj einige SWale mit bem 
^oltment überwogen. ©oU ta« Vlattgolb aufgetragen werben, fo wirb bie $(acbe 
angefeuchtet unb nad? bem SBefefligen mit $tutftein ober 9ld>at volirt. Die matten 
Steilen werben mit bünnemSeim überwogen unb bie gtängenben mit ber fogenanntrn 
£clle (vermeil). Spätere befielt au« einer 9lbfod}ung oon rotten unb gelben $tg- 
inenten, Orlean«, ©afran, ©ummigutti, Drad)enblut mit q}ottafd>e unb ©affer, 
bie mit arabifdjem ©ummt oerbieft wirb. 

93on alten »ergolteten Verzierungen in «fcolj entfernt man ta« ©olb bura) 
Einlegen in fodjenbe« ©affer, burd) wcldje« ber £eim aufgeweicht unb turd) ©ur« 
flen gang loflgelöf» wirb. Die trübe fclüffigfeit wirb eingebt, ber ffiüffflanb ge- 
glüht unb ba« ©olb burety Ouerffflber ausgesogen. 

3n neuefler Qtit wenbet mau bielfad? ffatt brt 'Blattgolbe« golbblatttrtcä 
©Über bei ber «&ol$oergolbung an. Der eebte ©olbü6er$ug ift Ijier natürlidj r/iel 
bünner unb baljer aud? bie Verzierungen eiel billiger, obgleich fie neu rbtnfo 
frtön audfe^en wie bie mit erbtem Vlattgolt. Der ©olbüberjug iff febon) potöi 
unb bamit fid) ba« ©Uber an ber l»uft niebt fa>ärje, ifl bie Dberflat&e mit &ir«hj 
überwogen, ©o lange biefer Ueberjug niefct »erlebt wirb , behält au$ ba« ©olb 
feinen ©lanj. $ber an feter ©teüe , an welker ber rlirniji nur im ininbeften 
berieft iff , breitet fid? nacb unb nad? eine Vräunung ber Vergoldung au« , welcbe 
an ber Suft nad) SRonaten unb 3ar)ren eintritt, in feuchtem ©f^wefelirafferftoff 
aber frbon nad) wenigen Minuten ju einer bollftänbigen ©dpwargung wirb, ferner 
barf tiefe Vergeltung ntdjt mit einem garten Körper berührt unb ber ©taub barf 
nur mit ber größten Verficht entfernt werben , wenn ffe fdjön bleiben foll. 

®eim Vorjellan wirb ta« ©olb unter ber Wuffel eingebrannt. SRan rü$rt 
fcaß feinfie niebergefwlagene ©olb mit Saeenbelöl an unb fefct wo&l au$ eingtup. 
mittel (Vis ei« V so ©i«mut&oröb) r)inju. .Knallgelb* mit ©d>wefelbalfam auf- 
getragen giebt eine fer)r glanjenbe aber fd?waa>e Vergolbung. ©tatt tr« JtnaU* 
gölte« fann man aueb ©4?wefe(golb anwenben. ©oll tnö (&olc einen «ftutfirrolanj 
onnebmen , fo trägt man e« auf einen uinbrafarbigen ©runt auf, ber turd» bie 
Vergoltung l?inburä)fd)rint , ba ia ©olt in feljr bünnen Sagen turebfebeinenb \% 
Da« Jtnallgotb rebucirt fid^ beim ©rennen o&ne Gr&Iofion , ba e« nur in fefer ge- 
ringen Wengen eerwenbet wirb. — 99eim ftfotiren wirb tafl ©olb überall m« 
einem 21a)at gut angebrüeft unb bann mit Vlutftcin r>olirt. Da« ©olb barf fcier« 
bei aber niebt berübrt werben , weil ber ©djwei§ ben ©lan$ trübt. SRan U%t 
ba^er bie ©efebirre ffetfl nur mit einem reinen Sud) an. ©oll bie IBergoltun^ 
matt bleiben , fo wirb jfe nur leiebt polirt unb fommt bann no&maf« untrr tie 
Staffel, ©ill man auf mattem ©runbe glanjenbe 3ei^nungen berbortreten laiien. 
fo werben btefe mittelf) 8lutffein fyergefteüt. 

©laö lapt fid) bauer^aft unb fptegelnb nur in ber ©arme oergolbert. Sie 
Vergeltungen in ber Aätte ftnb »on feböner ftarbe unb ©lan), aber fie Iöfcn flrb 
beim ©afrben mit ©affer oom ©lafe ab. Die SergolbungSrlüfftgfeit bereuet 
man ffa) nad) Siebig*) auf folgenbe ©eife: 9Ran fe^t §u einer ^lufläfung mo 
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reisen $o(b in Jtonfgomaffer auf jebe« ©ramm ©olb 292 9ÄtUigrni. £©4>falj, 
tanpft jur Trotfnc ab unb entfernt tie freie Saure. Den ffiüefßanb lÄft man in 
©affer auf unb jwar ter 2lrt, ta§ tie tföfung in 100 Gubifcentinieter ftiüfilgfcit 
genau 1000 äRiUigrm. ©olt enthält. SRit tiefer Siefung bereitet man fty jwei 
anUrre &lüfjtgfeiten. 3" ter einen mtfdut man 50 Gubifeentim. ber ©olblöfung 
mit 20 Gubifccntim. einet Natronlauge »on 1,035 fpec. @ew. unt 300 Gubif« 
crutiateter QSaffer. 9Wan erbifct ta« ©ange $um Sieben unb fec^t bi« auf 
250 (Subifcentimeter ein. Qut (weiten 8(ufügfrtt nimmt man biefelben SRengrn 
tfT ftolblötung unb Natronlauge unt fefct 230 (Subifeentimeter ©affer f^inju. 
tiefe Äiiajung fleUt man eine Stunte lang in fletentc« ©affer. ©eice gläfilg- 
feittn werben mit einanDer gemüht. 

Sil! man ein ©Ia«gefa§ innen vergolten, fo gieft man in oaffelbe ten gefcn* 
un Jbtil feine« QSolumen« einer Webung oon 2 lt). ©eingeifl unt 1 %f). »Äetber 
unt fällt r« fotann mit ber nod) Reifen U)ergoIbung^flüf|1i)feit an. Da3 ©efÄ§ 
tc%t man barauf in ©affer, teffen Temperatur 80° C. nitbt überßrigen barf. 3n 
10 biö 15 Minuten überlebt fitb bie innere ftläoV mit einer fpiegelnben ©olN 
baut. Sobalb bie ©ante im turtbfallenten gidjte unturAftdnig erfä)einen ober 
«int tief tunfelgrüne Sarbe annebmen , nimmt man ta« ©efäp au« tem ©affer 
fcrau«. 

3m ©rojjen la&t fldj tiefe Vergeltung tc4 nity tur$fübren. 8»ar wirb 
ta« @olb unter aOen Umftänten turtty ©eingeifi retueirt, aber bei tem fleinftrn 
^erfeben , taÄ niebt immer erfannt werten fann , §aftet ta« ©olb niebt am ©lafe. 
tie URiicbung oergoltet nur frifdj; febon niebt mebr nad> 24 Stunbrn. So 
l«na,e ffe no$ einen fa^madjen Stieb in« ®elbli<be befifrt . fann fle no<b »erroenbet 
werten. 

^etitfean tefcreibt folgente ißergolbunglflufflgrcit oor*): 9Ran löft in 
2 1 * $ft. tefrillirtem ©affer 1 Urne ©olbeblorib auf unb frftr bann eine Sdfung 
Mn 10»/, Dräsine (Sitronrnfäure in bem 4- bl« 5-facben @ewia)t ©affer unb 
*V § Dracbroe fcmmoniafflufffgfeit binju. Die Söfung mu§ fletfl frifo) bereitet 
jur flnwenbung fommen. - ©. ©. 

Urinier, f. Wonfufl. 

Pf tfrifina nennt man bie derlegung ber ftette bur# wfebiebene £>r$be in 
fme Sauren, bie fi* mit ben Orbben r-rrbinben, unb ©Ibcertn. Die Serbin- 
taugen ter fetten Säuren mit Otiten büten Seifen. 3m gewöbnlicben Äeben 
fapt man tiefen ^Begriff enger unt oerjtebt unter Seife (tat. tapo, franj. savon, 
engl, soap) nur tie in ©affer lö«li$en QJerbintungen ter ?llfalien mit ten fetten 
Sauren. 

Dem 9lltertbum war bie Seife nld)t befannt. <£« it^ jmar in ber beutfd?en 
Ueberfe^ung beÄ alten Seffamente« an terfebirtenen Steden ton Seife bie ädete, 
aber im r)ebr4ifcbfn $ert ßebt immer nur Contli unt nether, roeldje ©orte 
$ortafo>r unb Sota bebeuten. Horner fannte bie Setfe nidjt , eben fo wenig 
$io«f oribe«, ber im 1. 3abrbunbert «?. 6br. ®. lebte. $liniu« ift ber 
nüt, ber tie Seife anfubrt. <5r berietet, tat} au« ten eroberten germanifa)en 
^rfnjproöin^en Seifenfugeln , au« 8iegenta!g unt ©u(benafa)e bereitet unb einen 
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fef/r angenehmen ©dvium gebent, 0(8 ein ganj neue« $rotuct nach Moni qefommen 
waren. 5Ran habe jwar getagt , tafj tie ©allieT tiefe (Srfintung gemacht hätten, 
aber tem ßimmt 1 i n i u 8 nicht bei , weil tie Deutzen , intern ße ein fdiönere« 
unt unocrfalfcbtc« $rotuct lieferten , erfahrener in ter ftabrifation waren. 3n 
dt diu wurte tie ©eife ju jener 3ett toeb mer/r al« Heilmittel tenn jur (Reinigung 
gebraust. 99efonter« betiente man fleh ihrer al« baarberfebönernte« Wittel. 
$Iiniu« führt flc unter ten crwcid)enten oter jerthcilcntcn Heilmitteln auf, 
toeb fpridjt er fd)on »on harten unt weichen «Seifen. @alen, im 2. 3ahrt). 
n.Gbr., fagt, taf? man tie ©eife au« Winter-, 3»egcn- oter Hammelfett untren, 
lauge mit Äalf unfertige. *2lueh er erteilt tem teutfd>en ftabrifat ta« grö§te 
tfob. $et ihm finten wir juerft tie $emerfung, ta§ man mit ter ©eife allen 
©ehmufc con tem Äörpcr unt öon ten Gleitern entfernen fönne. 

3n teutfdien Urfunten iji crfi fchr fpät (im 12. bi« 13. 3abrh) »on ter 
(Seife tie JBete. Doch geben ffe un« eben fo wenig, wie tie alteren ©rhriftfrctlcr, 
genauere $lu«fuuft über tie Wrt unt 3lu«tebnung ter gabrifation unt teren dtn« 
flup auf ta« sfflobl te« 33olfc«. ©abrfeheinlieb hat ©eifenfabrifation turrb 
ta« ganje »JWiitelalter bintureb fchr wenige SBeränterungen erlitten , tenn hierju 
fehlte Ja tie ®runtbetingung , eine richtige Ar nntni§ ter ©toffe . mit tenen man 
arbeitete. Wan glaubte bi« in tie neuefie 3eit, ta§ fleh dj« ganje gett mit ten 
Wfalicn üerbinte, obgleich fdjon $ad»eniu« 1666 au«fpracb, ta§ bei tet 93er» 
feifung fleh eine ©aure, tie in tem gett »erborgen fei, mit tem *Älfali oerbinbe, — 
eine Q3cmcrfung , tie feinem ©charfflnn alle (Shre macht, ©clbft tie (Fntbccfung 
te« Oelfü§e« (ftl&cerin«) turrb ©eheele * 7 83 blieb ol?ne(£influ§ auf ticXbeorie 
ter ©cifcnbiltung, für tie erfi Gheörcul'« meifierhafte Untcrfudjungen über 
tie (Sonßiiution ter gette (1811 bi« 1823) ton ter grö&ten ffitehtigfeit wurten. 

2>iefe Unterfudjungen unt tie funfilidje gabrifation ter ©oba au£ Aocbfalj. 
tie turrb tie franjöftfehc Wctwlution hervorgerufen wurte , fyabtn eine botlfiäntige 
Umwälzung in ter ©eifenfabrifation ^erüor^eruff n. Obgleich an unt für n* 
nicht fchwicrig, ta in alter 3*1* ff^r fiele Hausfrauen ihren QJctarf an ©eife felbfi 
anfertigten, tfi flc tennod? fehr beteutent öcreinfadjt Worten, ffidhrent man 
früher, wo tie ©ota feiten unt theuer war, jumeifl tie gette erfl mit Aali *er- 
feifte unt tann tie weirhe Äalifeife turrh lochen mit Aoehfalj in harte 9tatronfctfe 
umwantelte , bereitet man jefct lefctere tirert , wobei man beteutent an 3eit unb 
SRaiim fpart. 21uch tie weitere ttuStchnung te« Hantel« hat einen großen diu* 
fing auf tie <Seifenfabrifation ausgeübt. 3n früherer 3*tt bereitete man tie €rtft 
im Korten allgemein au« £a(g unt im @üten au« 9aumö( , ie^t liefert aber ter 
Hantel eine Wenqe t?on fetten, theil« thterifrhen, thfit« pflanzlichen Urfprung«, 
j|U billigen greifen, tie ade ju ©eife »erarbeitet werten. 

5)ie glürfliche Bereinigung aQer tiefer Umftänte hat bewirft , ta§ heute tie 
6eife ju ten notf/wentigflen Q9etürfhiffen te« 5?eben« jahlt ; ja , nach Ä i e b i g ' « 
91u«fpruch , giebt ter Verbrauch an @eife ten Wa§flab ab für ten ßulturjuflaTit 
eine« 8antefl. 

STJie gelte . au« tenen tie ©eifc fabricirt wirb, flnt theil« flüfpge, ölarttge, 
theil« feflc. 3u ten erfleren gehören: Olioen-, Hanf-, «üb», SJeinöl unt ter 
Jhran; in feltenen Fällen 9Rohn - , Büchel», 92u§«, SWantel- unt «icinu«öl; 
$u ten lederen: Jalg, GocD^nu^. unt «Palmöl. SDie betten lederen wgeiabilt- 



Digitized by Googl 



<8erfeifung. 515 

tyrn ftette baten in (efcrerrr 3 f it eine ungemeine QBicbtigfeit erlangt unb oerbienen 
trlpalb näber betrautet ju werten. 

Da« fogenannte (£oco«nu§ö( ober ber <5oco«talg flammt oon Cocos miafera 
unb bulyracea , beren $eimatt) bie alte ffielt (3nbien) ifi. Docb ffnb biefe tyaU 
mm, befonber« aud) ber Delgewinnung wegen, auf ben n>ef)inti|'d}cn Snfeln unb 
in Srafilien jafclreicb angepflanzt. Um ba« Del ju erhalten, foa)t man bie Äerne 
ber iRÄffe, beren ein ait«gewad)fener $a(mbaum nia)t feiten 200 — 300 trÄgt, 
längere 3*it mit ©äff er unb prefjt fie nad)ber. 3n neuerer 3eit bat man ange« 
fangen, bie Jterne ber Gocoflm'iffe unter bem tarnen Copperah nad) Guropa gu 
aerfebiffen unb bann bier warm au«$upreffen. 420 $fb. lieferten über264 1 / i $fb. 
(pber 63 $roc.) Del , öon bem ein nta)t unbebeutenber Xtfdi flüfPg ift- Der 
6cbaieljpunft ber feften gette ift ein oerfebiebener ; beim treffen mujjte naa) unb 
naa) bie Jeraperatur oon 14<> bt« auf 41* geweigert werben. Der @a)meljpunft 
be« fduflid)en Dele« liegt ungefähr bei 20«. Da« $ett ifi weiß unb feine (Jon- 
ftflenj ifi ffarttt ald bie be« @ä)weinefa)malie«. Dad fefle ftett (Corin) ifi eine 
IBrrbinbung einer eigentümlichen 9ettfaure, ber (Soco«talgfäure (C H 0) mit 
GHtprrJplorpb. Oft aber ifi ba« ftett rangig unb bann enthält e« einen großen 
Xfrii ber @aure frei al« «$bbrat (CHü + aq.). 

Dal Palmöl fiammt ton Elaeis guineensis unb E. oleifera ; ber erfiere 
Saum ifi in »Äfrifa (Guinea) r>eiiiitfd? f toa) aud) naa) (Sübamerifa unb ffiefitntien 
wrpjlanjt, ber leitete fintet fld) namentlia) in Weugranaba unb (Sartbagena. Da« 
Del ifi in ber grünen fleifcfctgen £ulle , wela)e bie Samen einftblieft , entbalten ; 
bte !8ereirung«weife ifi biefelbe wie bie be« Goco«fctte«. Da« Palmöl ober rieb- 
tiger bie $almbuttrr befhjt eine rotbgelbe ftarbe unb einen fiarfen , nttbt uuange» 
nebmen @erud), ber an ben ber f!orentinifa)en Q3eila)cnwurgel erinnert. (5« fd)mt(jt 
bei 29° unb befiebt gleitbfall« au« einem Süffigen unb fefien Seit; ledere«, $al* 
mitin genannt , ifi eine QSerbinbung ber ^almitinfäure (C H 0) mit ©llpcerglorub. 
3n ber flÜrgel fommt e« aber in einem ranjigen 3ufianbe ju und , fo ba§ alfo ein 
Ibeil ber fetten ®äure ftcb barin im freien 3uftanbe befinbet. — Unter bem tarnen 
Nüttel fommen au* nodj jwei anbere , gleicbfall« gefärbte , fefie «tfflanjenfette, 
jeboa) in geringerer SWenge in ben «Sanbel : ba« 3Uipeöl unb bie ©alambutter. , 
6te flammen beibe oon ben Srüa)ten oerfdjiebener *Safjia« k Hrten ; ba« erfiere wirb 
auf ber Äüfie Äoromanbel unb in Bengalen gewonnen , ba« Untere fommt au« 
«frtfa. 

Der ftarbeftoff im Palmöl wirb bei ber Q3erfeifung nidjt gerfiört. ffiill man 
baber eine wrifce ©eife bereiten , fo mu§ ba« Del oorber gcblfidjt werben. Die« 
aeidiie^t auf oerfa^iebene Seife. 3Ran fä)milj;t ba« Del mit Q9leid)falf ober 8raun> 
firtn unb Jtodrfalg unb entwicfelt bura) 3«ffften üon @d)wefelfäure au« tiefen 
6nbftanjfn «blor. hierbei wirb aber ein $beil be« Dele« jerflört, ba man einen 
Uefrerf<bu§ oon (Sblor nidjt oermeiben fann. Der Sarbfioff wirb audj burd) con- 
eentrirte ®tr;wefelfaure ober burd) ©auerfioff, ber mittelfi @(bwefelfäure aui 
©raunfiein entwicfelt wirb, jerfiört; eine Drpbation be« Sarbfioffe« burd) (St)rom* 
fäure (an# boppe(td)romfaurem Äali burd) fiarfe Wineralfäuren abgefdjieben) iß 
\u tbeuer. ^m einfatbfien erreiebtman ben 3wecf burd) 31nwenbung oon 3Bärme; 
na* tyotft iß bierbei ber 3utritt oon Siebt unb Suft, bie nad) $aoen burebau« 
trforberUcb ftnb, ni<bt nötbig. Srbi^t man ba« Palmöl in bebetften Steffeln, 
bte aber, wegen ber fiarfen fluflbrfynung be« Dele« in ber ©arme, nur bi« ju 8 3 
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gefüllt werben bnrfen, M« auf 240°, fo fann man bi« ?u 12 (Sentnern Dtl in 
10 Wtnuten bleiben. Der SBerlujl beträgt nur Vi Mi 1 $roc. — 90 ifl b*«- 
na* ff^r wabrffbein Ud>, ba§ bafl ^MmöT febr leidet an trm ®ewinnung«orte bura) 
bie Sonne i^f blcidjt werben fönnte. 

3) a« Palmöl ifl erfl fett ber Unterbrücfung bei Sflaoenbanbel« bur(b CNq« 
Ianb ein <§anbe(«artifet geworben. Daburdjf finb bie SBewobner ber weftafrifani» 
(eben Äüfte gezwungen ibre £Bebürfniffe , bie fle oon brn Bremben etntaufcbrn , mit 
Palmöl §u begabten. Der Ärieg jwifrben <£nglanb unb ffiu&lanb bat ba;it beige« 
tragen , bie ©iebtigfeit biefe« neuen £anbel«artifel« erfl rea>t gu erfennen. 9)u§- 
lanb ifl immer no<b ber >§auo Hatgüeferant für Europa ; (Pnglanb be§og oon bort 
in ben lenten fe<b« 3a$ren oor bem&riege nidjt weniger benn 7.655,000 (Sentner. 
Durcb ben Ärieg würbe ber <$anbe( geflbrt, bie (finfubr borte auf unb in ftolge 
brffrn fticqen in ffnglanb bir greife oon Seifen unt Äerjen über bat Doppelte. 
Da« Palmöl ffbeint bemnaä) berufen gu fein, bie wilben Golfer Wrifafl ber (Sioi» 
lifatton )u;ufubren. ffinige ort [dritte will man bereits feit ber Grrdffnung biefe« 
^»antelfl bemerft baben , wenigftenö ;etgen ff<b bie 92eger nltfct mebr fo geneigt ai* 
XflufdtmittrI perlen, Heine Spiegel unb fonflige Spielereien angunebmen. fle for» 
bern bereit« mt&li<bere Sad>en. Sfbon jefct ifr bat Palmöl ein fr^r widmger 
£antel3artifel. «nglanb bejog 1850 448,590 Str. Palmöl (baoon 96 35Proc. 
au« ©efxafnfa), aitferbem 98,000 (Str. <5oto«nu§-Oel, 415,660 (Str. Oltoenöl 
(baoon 56,65 Proc. au« Neapel unb Sirilien), 80 1,9 10 (Str. Leinöl, 75,490 (Str. 
ffiübif, SM. (Str. Saig 400,000 (Str. Sbran unb 400,000 Str. ©allratb, 
Q3on biefer rjettmaffe madjt ba« Palm« unb (Soco«Öl nur 12,48 Ptoc. au«, ber 
Saig hingegen 36,23 Proc. , fo bafi für bie (Sinfubr ber erflerrn ftrtte noeb eine 
bebeutenbe Steigerung influflflebt ftebt. Diefe maebte flcb 1853 unb 54 au* fdbon 
febr bemerkbar; bie (ffinfubr an Palmöl au« ftfrifa betrug 1853 640,000 (Str. 
(alfo eine Steigerung oon 48proc.) unb 1854 bejog (Snglanb allein 240,000 (Str. 
au« ber SGegerrepublif «iberia. 8ranfrei<b fübrte bagegen 1 853 nur 70,000 Str. 
Palm«! ein unb 1854 au« Liberia 10,000 (Str. 3n Deutffblanb ifl ber $er* 
braueb an Palmöl unb (5oeo«nuj»öt frbr beträd)tlirb ; bie (Sinfubr betrug 1847 
123,980 (Str. unb 1851 182,000 Str.; alfo in 4 labten eine dunabme oon 
47,60 Proc. 

3n neuerer 3 C ^ werben aueb gro§e Wengen oon Oelfäure , — ein 9f eben« 
probuet bei ber Darflellung ber feflen, fetten Säuren bebuf« ber äergenfabrita» 
tion, — unb «$arg (Jtolopbonium) ju Seife oerarbeitet, &uf ber fconbonrr 
3nbuflrifau«ftellHng (1851) war eine Wenge oon oegrtabilifcben fetten ;u feben. 
bie bi« babin faum bem Warnen na$ berannt waren. W a r t i u « bemerft bei 
biefer (SMegenbeit, ba§ bei ben enorm bobm greifen ber fetten Oefe unb Xafn,. 
arten fld> burd> bie (Sinfubrung einjelner neuer Pflanzenfette gewinnbafte Unter, 
nebmungen begrünben laffen würben. (Fr furztet aber, wir 5>eutfd)en mekbten 
aua) f)Ut , wie immer, }u fpät fommen. 

3Iu6 bem Saig, Cfioen*, $a(m«, <Soro«nu§dl, ber Oelfäure unb ^<tr^ 
fabrieirt man in ber Äegel b>rte Seifen , au« bem $$ran unb ben Samtnolen 
bagegen wetdje Seifen. 

Die Xtyoxit ber Seifenbilbung ifl febr einfaib. Die gelte fann man alft 
neutrale Salje ober ein Gemenge oerftbiebener Salje anfeben. Äocbt man trgent 
ein Seit bei ©raenwart oon ©affer mit einem ääenben ?(lfaii brm beträte rimt 
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affallfafn Qrrbe , mit XalrVrbrtjbbrat , tBfei« ober 3infor»b, fo wirb bat Sfrtt in 
Hilf ober in mfrjrm fette Saurrn , bif ffcb mit ben angefitbrten fHtrterrn ©afen 
;h etner €rife oeTbinben, unb tn ©Petrin, ba« ff* im ©affer auflöft, ffrlfgt. 
$tetd tft aber baa ®ewid>t bfT belben 3crK^nn^Äj?robuctf groffer al6 ba8 
W oerwenbeten ftette«; öon einer ©auerfroffaufnarjme fann bifrbfi nid)t bie ffiebe 
fein , weil bie ©erfeifung eben fo gut bei gänjlicbcm 91ii0fcblu§ ber fcuft »or fi* 
gebt. Die (tynritbtöyernirbning gefdrier)t burtb eine ^lufmibme von ©äffet burd} 
t j# Winteröle ober fcipölorrb, welcfrcö ftcb eben baturd) in Qftycerin orrroanbfft. 
$nm $almö( unb (iocoflmipöl , bie einen grofen 3^eil ber fetten (säuren im 
freien 3 u ftanbe entsaften , örrbinben fltfy biefe einfoeb mit ben ftarferen SBafen ; 
Her flnbet alfo nur eine tbfilweiff 3rrlegung ber fcftte ftatt unb be*balb gebt ffitx 
rie ©erffifung »iel leftbter tor fid| al« bei ben gewobnlicfren ffetten. Daffe Ibe ift 
ber $aU beim <$arj, bab* al# ein ©einenge öon Sßtnin*, &$(oin* unb Jtolopt)ol» 
'jurt anjufer)tn ifj. 

s Hbtr aueb burcr) fofytenfaure 9lffalien fann bie 93erfeifung bewirft werben. 
JfanrHicb €ft frier eine längere 3eit erforberficr) , ta fiep boppeltfor)lrnfaurr« Äali 
Gilbet unb au0 biefem bfe £ofy(en|äure burer) &o(t)en nur nacb unb nadj au0ge« 
trieben wirb, tiefer Umftanb madjt bie 2(nwenbung ber fofylenfattren Wfalirit im 
®ro§rn niefrt ratfylicp. 3nbeffen fod nacr) X i I g r) m a n *) bie Q3erfeifung bei einer 
teeren Temperatur (195° C. unb barüber) febr leidet por ffer) geben. 9lutt) mit 
cerfauren Salden fann bafi Brett »erfefft werben ; bod) finb biefe für bie ^rari^ 
ju tbeuer. — Da bei ber Sereitung ber ^arjfrtfe eben nur eine Sättigung ber 
Mauren frattfinbet, fo fann man hierbei bie ätyenben ^Ufatien fer)r gut burd) beren 
foblwfanre ©alje erfe^en. 

*Wan nimmt allgemein an , bafi bie 93erfeifung ber Brette nur bei @egenwart 
*on ffiaffer erfolgt, $elouje bat aber gejeigt **), bafi biefe Annahme nidjt 
genau richtig ift; nact; i&m Wimen wafferfreie SReiallorbbe eben fo gut ©eifen 
fcilben , ali biefelben $aten im $i>bratjujianbe ober blo« mit ©aifer gemifebt. 
Die« gift nitbt nur für ben Saig, fonbern aud) für bie £)ele. ©afferfreier Äalf 
bfwirft bie 93erfeifung be« $algr« bei 250° C. 3^fcftt man bie Jtalf triff burtr; 
Säuren . fo erbalt man 95 bi0 96 $roc. vorn @ewicbt befl Salged fette 6aurm, 
He Hi) in ieber ^injlcbt ebfn fo &frr)altrn wie bif aud gewö^nütbrr ©eife abge» 
f*4ietenen. $Bär)renb ber <&inwirfung beö wafferfreien Jtaifed entwicfelt fieb ein 
wet§cT fRaucb, ber bei ber Q3erbtcbtung ©affer, Aceton unb ©Itycerin lieferte. 
Sobalb man aber betrad>tlicf;e SWengcn auf biefe 3lrt perfe ife n will , fo fann man 
eine ftüruiifcbe ©irfung niebt uerr^inbern. Die Temperatur fieigt hierbei fo t)odj, 
ba§ bie SfafFe oerfo^lt. ©aiferfreier «arbt . ©tronttan unb ©leiorob orrtjalten 
äoj gan; wie Salciumorbb. Diefe Sbatfadjf ift febr intereffant . anbert aber an 
6^e»reur0 Jr)eorie ber SBerfeifung nitbt«. SWan ftbeibet hierbei namlidj bie 
»ajferfrrten 9fttfäuren, weltbe man all fertig gebilbet in bem %ttt annehmen fann, 
unttränbert unb ot)ne üBerlufi ab. Da* ©Ibcerin aber wirb ^erfe^t. s flud) tuxdf 
fcte wafferfreien ©äurrn fann man bie ftftte bei t)ober Xemprratur jerlegen , aber 
tie Sirfung i^ (angfam , f(t)wierig unb unoollftänbig. 
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Die fyarte ober weid)e ©riebafrnibfit ber <2cifen $angt nidjt ©on ber Statur 
ber Brette, fontern »on ber ©afe ab, ourdj welche tir »Berfrifung bewirft worben f fh 
Stotron bittet ftrtfl &arte, Jtalt aber weidje ©elfen (©djmierfrtfen). Wit fetterem 
fann man allerbing« aud? &arte ©eifen fabrieirrn , ba bie Jtalifeife ba« Vermögen 
beftyt bie Sftatronfalje ju gerfegen. @o lange bie ©oba allein au8 ber *Äf<$e ber 
€tranbpflan)en bereitet würbe , alfo feltener war, würbe biefer mittelbare $Hrg 
bei £arfiellung ber feflen ©eifen häufiger befolgt. 3um Jfceil iß biefe« alte Q3er- 
fahren in DeutfaNanb nod) gebräu<blidj. Wan »erfährt hierbei auf folgenbe ©eife: 
Wan bringt robrn Saig unb 9le|fa!i(auge in einen eifernen Äeffri. ber JeboA nidjt 
gan; gefüllt werben tarf , ba bie Waffe beim Soeben bebeutenb auffd>aumt. De«« 
fyalb wirb ber Jteffel aud) mit einem bofjernrn ©turje oerfeben. Die Sauge bt» 
reitet man au« 4>oljafd>e, beim nur biefe allein entbält fo^lenfaure« JTali. $>ie 
barin entbaltenen jto(}(enflüd l d?en werben burdj} ©irbeft entfernt unb bann bie 
'Afd?e mit ©affer angefeuchtet. 3n ber Witte böblt man ben Raufen au« , lefdM 
in biefer Vertiefung Jtalf unb mengt ba« @an;e forgfältig burd) einanber. Ulun 
bringt man bie Waffe ;iim 'Auslaugen in <$efä§e (*Äefd>er). Der erfte *2lufgun 
liefert bie flärffie (bie Reuerlauge oen 20 bi«'25° B.), ber jweite eine fdjmädjrrf, 
bie flbridJtelauge ton 8 bi« 10° ß. unb ber brüte eine gan; febwaebe Sauge »on 
3 bi« 4° B. Die »Bereitung ber Sauge au« q3otta!d>e ge$t fd>neüer oon ©tatten. 

©obalb ber Saig gefcbmoljen ift, bilbet er mit ber Sauge eine niildpartige 
ftlüfflgfeit. Wan fodit nun unter fortwä&rrnbem Umrübren unb gie§t jfttnjeife 
etwa« 5cuer(auge }u, bi« enblicb bie milcfyartige Trübung »erfromunben iß. IDaA 
ßett ift bann »erfeift unb bilbet fefct ben fogenannten ©eifenleim, ber nad> Dem 
(5 t falten eine burdtfebtige ©äderte barftellt. iftun febreitet man {um flu« fa (gen, 
b. b> jur llmwanblung Der Jtaltfeife in Üftatronfeife burd} Äocbfalj. *ituf 100 9Jfr. 
Xalg fefct man 12 bis 16 «Ufo. Jtodjfalj \u, woturdj fltb bie ©eife, ba fle in einer 
Äodjfaljlöfung nidjt lö«Iidj ift, al« eine flotfige Waffe abfdjeibet. Die ftlüfflgfeit, 
bie fogenaiinte Unterlauge, la§t man ab. Dicfc nimmt gleid>$eitig alle frrmten 
©alje aus ber Sauge, fo wie bie Wembranen au« bem Salge in fld) auf, fo oap 
bie ©eife turr^ ba« »Hu«faljen jugleicfc aud} gereinigt wirb. Die geronnene ©eife 
wirb abermal« mit Äalilauge, iefct aber mit ber f$wäd)eren 'Äbridjtelauge gefönt 
unb bann wieberum au«gefaf$en. Die|*e Operationen mujj man bei ftnmenbung 
rober Materialien oier bi« fünf Wal wieberljolen, beuor bie ©eife gan) fertig t^; 
fonft if) eine zweimalige Operation aufireif^enb. Der ©eifenffeber nennt tiefe*: 
auf einem, auf bem jweiten, auf bem fünften ©affer jc. gefotten. 

3fl enblid? bie au«gefaljene ©eife gebörig rein unb fefl, fo wirb biefelbe flat 
gefotten, b. ^. auf ben richtigen ©afferge^alt gebraebt. Da f!d> bie Jtoc^faljlöfung 
beim (SinfoaVn immer me^r eoncentrirt , fo ent jie^t fle ber ©eife immer nwfcr 
ffiaffer. Diefe ßrbet jucrfl weie^ , flaumig in fle inen Olafen , ^odjaufftcigrnt, 
ober wie ber terbnifefye 'Mu«tru(f fyeipt, H jad)*, bann bilben jfrb größere »Blafen uno 
entließ flnft ber ©$aum ^ufammeu , bie ©eife poltert auf unb ffebet in item. 
9lun fepöpft man bie ;um Äern gefottrnr ©eife in bie Jbü^lbütte unb bann in fctc 
%orm, berenCoben mitSeinwanb bebeeft ifl, um bie Entfernung ber legten Saugen* 
tbeilfben ju rrleitbtern. 3 UT ^Beförberung befl Se^teren, fo wie jur ©Übung einer 
feflen jufammen^ängenben Waffe fd?lägt ober rü^rt man bie ©eife mit einem et fernen 
©tabe fleißig um; bie« nennt man ba« Serben ber ©eife. &u$U\d) wirb bafcur* 
bie ©eife marmorirt, inbem fla>, ber Bewegung entfpre^enb, oerff^iebme IRufter 
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Rubeln, »Junten >c, M. frfcfiallinifdV fluSfdjeibunge n in finrr nidjt frfcftaUlnt. 
t4en Qrunbmaffe (Jtern unb fclujj) bitten. 5>ie <?ntfler)ung De« blufft« ifi in fern 
Unreinigfe iten ter Sauge (Äalf unb fjfagnefia) unb tarin <u fudjen, tafj Die Sauge 
tieÄeffef angreift. Auf tiefe ©eife bittet üd> Jtalf-, aRagnefia-, (Sifen. unb 
äupffTfcife , bie alle im ©affer nicbt (ödltd> ffnt. 3n ter t)ei§rn ©eifrnmaffe finb 
ftt gl et cb förmig fcertfceUt , beim langfamen Chrfalten aber fammetn fid? tie ©eifen 
trr Grrten unb äRetaflotyte an einzelnen «Stellen mit einer gewiffen dffgelmäfHgfeit 
ügTQ§rren ober Heineren ©ruppen an unb bitten fo, ta namentlich tie SHetallojrdb- 
fafen gefärbt jtnb unb aujjerbem noc$ bei fdweflirt)en Saugen ©djwefeUGifen unb 
6djfwefelfu*fer entfielt , ta« marmorartige 9lu«fe$en. 

Sid^er legte man auf tiefe ©armorirung im praftfföen geben ein grojje« 
©rwid>t, weil fle befuntete, bap ter ©afferger)alt in tiefer ©eife eine gereifte 
enae ®renje ntdjt überf<breiten turfte, tenn fottft Ratten tie fdjwereren SWetall* 
frtfen au«gefdjieten unb ju ©oben gefefet. $eute aber ift tiefe« 3ctd?en fer)r trüg- 
HA , ba man gelernt r)at , bie SRarmorirung f unjtlidj fcerjuftellrn , inbem man bei 
einer gewiffen Wartung ter ©eife SRetalloröte einrührt. 

21n einigen Orten liebt man tie marmorirte ©eife nidjt unb entfernt te«« 
$alb bie gefärbten ©eifen turdj "Äbfefcrnlaffen ober man füljlt tie fertige ©eife 
fe^r fdjmeü ab ; ter ftlup fann fld) tann nidiJt in regelmäßigen ©rbilten abfegen, 
[entern iß gleichmäßig turd^ tie ganje ©eife üertt)eüt, woturcb tiefe ein graue« 
ftnfrfyen ertjalt. 9tad> oollftäntigem ©rfalten fdjncitet man tie ©eife bermittelß 
3Befjtngtrat)t in Safein oter oierecfige Siegel. Sefage, SWecbanifer in ©elleoiüe 
bei $ari« , &at eine üRafaine jum 3erfd>neiben ter ©eife confiruirt *). fcin 
borijontal liegenter Geinter , ter aber bet)uf« ter ftüllung mit ©eife in eine ge- 
neigte oter »erticale ©tellung gebraut werten fann, tfl an brat uorteren (Snte mit 
einer platte »erfcbtoffen , in ter ffd) mehrere Södier befinten. 3n tiefen Gelinter 
rrrrt am Hinteren offenen CSrnte ein Aolben ein , ter immer weiter in ten Gelinter 
ringefdjoben wirb unt fo tie ©eife turä) tie Sötfyer ter platte t)erau«trängt. 5)ie 
$ervortretenten ©eifenftücfe werten bann turd? ein rotirenteö 2J?i*ffrr oter tur$ 
einen fl<$ auf« unt abbewegenten J)rat)t fenfred?t gu i^rcr Sängcnricfytung in ffeinere 
©rwfe jertynitten. — flu« 100 $ft. Saig erhalt man in ter töegel 150 bi« 
155$rt. Äernfeife, tie an ter Suft tur$ ßintrocfnen in ter ötegel no$ 10 $roc. 
©affer »erliert. Cine wirf liebe Äernfeife ifl aber heutzutage eine grofje ©elten» 
teil, wenn fie überhaupt noc$ erifiirt; man Ia§t fle mit einem weit größeren 
©affrrge^alt erfalten oter wie man e« tedjnifa) nennt, man „fdjleift" tie ©etfen. 
2Van orTfier)t e« je^t au« 100 $ft. ßrett über 300 $ft. anf^einenb guter unb 
barter ©etfen ju bereiten ; wenn aud^ ni^t alle Babrtfanten bi« an biefe du§erße 
©rfn^f Qtt)tn , fo ifl bo<£ eine fcuflbeute öon 200 bi« 220 $fb. etwa« ganj ö)e^ 
»ör/nltd>e«. 

2)a6 befcbriebene Q3erfab.ren # bie Satgfernfeife ju fabriciren, nennt man ba« 
©üben auf Seim. Sögt man aber mit ber Sauge ftet« etwa« ©atj r)inju, fo flebet 
man gletd) auf ten Äern. Ü)a« (entere 93erfabren bietet ten SBort&eil , ba§ bie 
©eife feinen Seim bilbet , fontern ftet« »on ter Sauge getrennt bleibt unt taber 
lreber anbrennen nod? mit tem @d)mu^e jufammenffeten fann. — 3n neuerer 
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3Ht menbet man nicht mehr rohen # fonbern au^rlaflVnen Saig an ; unb tetttem 
aud? ber 4>ol$tnangel immer ine t)t fühlbar wirb , tritt aua) t>ie Soba immer mehr 
in Den QSorbergrunb, fo ba$ man tiefe ältere SNethobe ber Seifenfabrifation wob)! 
mit ber 3<it gang oerlaffen wirb. Da8 Patron bietet tu Solgc fetned geringeren 
'ftequioalenteti noch ben QJortbcil, bajj 2 £b> Natronbobrat eben fo biet fette Mauren 
gu bieten vermögen alt 3 üb- äaiihbbrat. — 3n neuerer 3'it iß unter bem Namen 
Mineralfoba bon «rönlanb ein SKiiieral, Jlrbriitb (AI 3 Fl*, 3 (Na Fi)) in großen 
Wengen nach Stettin gebracht, unb ben berliner Seifenfiebern $u bem greife bon 
3 Xtyt. für t»eu Gentner angeboten worben. 9Ran h<" barau* bermittelft ge* 
brannten Jtalfefl eine Natronlauge bereitet , bie wahrfthcinltth gerabe wegen ihre* 
5-^onerCege^alte« fta) oortrcfflia) jur ^Bereitung oon managen Seifen eignet. 

3n ben mMtdjen Cancern, ter $eiutath beö Oclbaumcd (im tätlichen $ran(« 
Teich, Ober»3talien, Spanien unb 6er norbafrifanifchen Äüjfr) erfefct baÄ Oüornöl 
ben Saig. Die ftabrifation (er 99aumöl» Seife, fpanifa)en, SWarfeiller ober 
oenettauifchen Seife, bilbet in ten genannten läutern einen auägebefwten unb 
blühenben ©cwcrbejwcig. Die $raudjbarfeit be« ©aumölfi hängt ab oon ter Barbe 
unb bem ®rt)alt an feflem Bett. 3c geller alfo baö Od unb je leichter e« in ber 
.Kälte gefielt, um fo brauchbarer ift ed. 3Ran bertnifchi e« in ber fRegel mit 
5 $roc. SRohnol. Obgleia; man hierbei Natronlauge anwenbet, fo fallt ba« 
fludfaljen niä)t fort; eö b>t ^ier aber einen gang anberen ftwtd. SWan fiebet 
nämlich anfange* mit einer f$u?a$en Sauge, bis bie Seifenmaffe oollfommen gleich* 
förmig erftbeint unb eine gewiffc (Sonftflenj angenommen ^at. Nun fegt man 
(tariere Sauge fyingu unb zugleich Äodjfalj , um bie bebeutenbe ©affermrnge int 
Äejfel um'cbätlicb ju machen. Da8 .Rochen mit fd)n?ad)er Sauge nennt man bad 
33erjieten , ba$ mit ftarfer ba8 Jllarfteben. Anfangt berbinbet fid» bafl noch freie 
Oel febr leicht mit bem Natron , aber Je mehr Oel bereit« in Seife umgewanbelt 
ift, um fo idnoerer hält e«, bie legten Xtyih teö Ocle8 in Seife ju oerwanbeln. 
Die« hangt befonber« oon bem Äodjfaljjufag ab; ift ber ju grof?, fo ift bie (Seife 
ju bid;t unb troefen. Um biee gehörig *,u regulircn, läpt man ben Ueberreß ber 
Sauge , ober richtige* bae ©affer , fobalb bae Natron boUjlänbtg an bie Seife 
getreten ift , ab unb giept neue Sauge ju. Diefl wieberholt fid) 4 bie G 3Ral , bii 
enblid) bie Sauge ihren Döllen Sti$ behält , b. h< ^in Natron mehr an bie «Seife 
abtritt. Nun poltert bie Seife, bie vorher ruhig föchte, h r f"ä au f un ^ &alb 
finft ber Schaum jufammen, ein Qdtyn, ba§ bie Seife fertig if). Sie wirb bann 
in lange hölfternc formen au«gefchöpft unb erlangt hitr erfi nach 8 bi« 10 Xageu 
bie gehörige (Sonffftenj. ~ £)ie Äcffel finb «fo gro§, ba§ fic 240 (Str. fertige 
Seife faffen. 100 q3fb. Oel geben in ber «cgel 155 bi6 158 $fb. Seife. 

'Äuch f)\tx bereitet man entweber weifje ober marmorirte Seife. Die 9Rar« 
morirung erjielt man burch 3ufa$ oon Gifenuitriol währenb beö Siebend. S£a« 
freie Natron jerfegt ben (Stfenoitriol unb oerwanbett ihn in fehmufeig graued 
(5ifenort)bul»Or^b. Da nun bic Soba ftetd Schwefel enthält, fo bilbet üd? 
fchwarjet) Sdjwefeleifen , bad fleh an ber Suft wieberum burch ben Ofinfhip fcrÄ 
SauerfioffÖ in baflichfchwefclfaurefl (Sifenor^b oerwanbelt, woburch bie Wai'mori« 
rung eine braungelbe &arbe annimmt. — Die Oelfeife gehört ju ben gefüQtm 
Seifen; bei ber inarmorirten barf ber fflaffergehalt eine gewiffe ©renje ni$t &6et> 
fchreiten , bei ber weifen aber fleht eö ganj in ber ^anb be« grabrifanten unb oft 
t-erleibt man ber Seife fo oiel ©affer ein, ald fte überhaupt aufjunehme» oerxna^ t 
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p|)nc He ftcftigfett §u »erlteren. DfSfjalb barf man Mf Seift ni$t an einem war* 
nun ober feudpten Orte aufbewahren. Um feinen 93erluß burdj ^ludtrotftien be« 
©äffet« ju erleiden , bewa&rt man fle au$ woty in einer concentrirten J*o$falj- 
lofung auf. 

9tap«öl liefert für ffd^ mü Patron oerfeift eine fd}le$te, flaumige unb 
frumltge Seife. SDlefe üblen (Sigenfcbaften fallen nad? SRüller fort, wenn man 
fcie tarin oorfyinbenen Oelfäuren in tiie enti>red>enten (Haibinfäuren überführt. 
Sie« gefd>iebt auf folgende ffieife : STOnn mifebt in einem fernen $otti$ bera 
Cele auf jeben Zentner ein $funb Sdjeibewaffer, mit 3 bi« 4 S$o»»en Sffiaffer 
»ereünnt, ju, wirft bann einige eiferne Nagel hinein unb rü^rt bie Slüfflgfeit 
mit einem fernen Stabe fleißig um, bamit tief Suft mit bem Oele in SBerüfj» 
rung fommt. AHmäfig erftarrt ba« Orl ju einem gelben Stymalg, ba« naä) 
2 bt8 3 3Bod>en, wenn bie Gonfißenj nidjt mefcr junimmt, in einer fyolgeraen 
Sanne mitDamrf umgetdpmoljcn ober birert mitSobalauge »erfeift werben fann. 

Da« 53rr(?altcn be« (5oco«nuföle« iß ein anberc« al« ba« be« $alge« unb 
tc« Olicenöle«. Die Seife be« erßeren (a§t ß<b nur mit ganj conerntrirter £o$* 
faljlöfung au«fal$en, b. f). oon bem überfdjüfflgen ffiaffer befreien, bann aber iß 
fle fo bart , bafc fle nt^t gefdjnitten werben fann. 5Rit föwadjen Saugen bilbet 
tat (£oco«nufiöl nü&t jene« milchfarbige ©emifch wie $alg unb *8aumö( , fonbern 
e« fdjwimmt al« flare« Sett oben auf, fo ba§ bie 33eTfeifung nur erß na$ fefcr 
langeT 3eit eintritt, wenn bie Sauge bureb baß .Kodden eine gewiffc (Joncentration 
erlangt bat. Nimmt man bagegen von oorne herein eine febr eoncentrirte Sauge, 
fo tritt bie SBerfeifung fofort unb $war itty plö&lid) ein. Die Seife erhärtet fo 
fwnefl , ba# ftcb feine natürliche SRarmorirung bilbet. Sie iß weif , alabaßer« 
artig , burtbfcbeinenb , lei$t , [(bäumt gut , bejf&t aber einen unangenehmen ®e= 
tu*. — Da« (£oeo«nu&öl giebt an tfcb feine größere Ausbeute an Seife al« Xalg 
uab Baumöl ; inbeffen iß e« bei weitem mefcr fabig 2ßaffer in jld> aufzunehmen. 
Äit Seitfctigfeit fann man baburdj ba« ®ewio>t ber Seife um */s oerme^ren , ohne 
beT £arte im minbeflen ju fdjaben. — Da« Verhalten ber ßoco«nujjölfetfe gegen 
.Roßtal) mögt fle geeignet jum Sßaftben in Seewaffer, ein für bie Seefahrer wich« 
tiger Umflanb. Die m.rin-soap ber Gnglanber iß bähet nicht« al« eine ftoeo«» 
nu§ölfeife. 

häufig fe&t man bad docoänu|öl bem Xalge §u; man erjielt baburd? 
orrföiebene 33ortheile. diu folcbcä ÖJcmengc oerfeift fleh febr leicht obne Sieben. 
3Wan erwärmt nur bi« jum Schmelzen berftette unD x ^ x t bann fleifig um. Diefet 
günfiige Umßanb wirb jum ^aa)t^eil bed ^ublifum« nur ju häufig benu^t. (Sine 
fold^e gerübrte Seife fiebt jwar gut au« , enthält aber eine Unmaffe oon ^Baffer 
unb olle llnreinigfeiten ber Sauge, dxft na(^ längerem Siegen erlangt fle bie 
gehörige $rßigfeit, wobei eine fiarfe Auswitterung oon fremben Saljen flattfinbet. 

ftefcnlity wie ba« (5oco«nu§öl oerbält fl$ au<^ bad öticinudöl. ®8 la§t fid? 
leicht bur^ 3ufammenrübren mit ßarfer Natronlauge oerfeifen. Die Seife jeidjnet 
rieb luxdi eine wei§e^arbe unb gro§eDurd^fweinen^eit au«; felbfl bei einem ©ehalte 
oon 70 ^roc. SBaffer be^t fle nod) eine jiemli^e «öärte. Auf ber beutft^en 
3ntujfrtrau«jteUung in 9Rund^en war 9licinu8dlfeife (oon Stegmann in ©erlin) 
fe&rn ; bod) iß ba« ÖRicinuööl nodj ju ttjeuer im greife , um mit ^ort^eil unb 
in grofen Waffen |ur Seifenfabrifation oerwenbet werben ju Wnnen. 

2)0« $alm*t wirb jwar auc^ für fi$ gerabe fo wie Xalg mit Natronlauge 
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öerfottrn ; atn fcäufigften aber bient e« ungebleubt al« 3nfafc 5«t «fcarjfrife . Die 
£>irjfe tfe , bie flrt , wie fwon angefübrt , febr leia>t bilbet , fAeibet ffct> bei *2!nwra* 
bung öon Äodjfalj al« eine weidje , bitfe , fdjleimtgc , braune äRaffe an ber Ober* 
fladie ab, welwe ftarf nad) £arj riedjt unb 15,8 $roe. troefne« Patron entbätt. 
Der ©afferget)alt beträgt jwar nur 27 btfl 30 $roc, aber bennoä) fft Die ©eife 
fduniertg. ©ie erwartet au* triebt an ber Suft, weit ffe ba« SöaffeT au« berfelben 
anniest. Um bfefe üble ©fgenfmaft $u beben, fe&t man Jatg ober (Palmöl $u, 
boeb barf ba« £ar$ nur eon Den (enteren betragen. — Die $ar$feife flammt 
au« Gnglanb unb Slmerifa. ©ie bcfl^t eine braunliwe ftarbe; ifi ffe mit «Palmöl 
bereitet, fo ftebt ffe bem gelben ©ad>« febr äbnlifc. ©te ift fefi, etwa« raub an* 
jufur)len unb ftarf buraVajeinenb. ©ie ((bäumt fer)r gut, behält aber frei* ben 
4}angerud>; fle ifi aber wot)lfril unb bt«t)alb audj für grobe ©äfaV fe$r ge« 
eichet. 

9?ei ber ftabrifation be« fogenannteu 9Rafd)inenpapiere« wirb >§ar$feit> in 
gro§en »Staffen ftatt be« früher gebräutblicben tr)ierifeben Seime« oerbrautbt. *i*ei 
ber »Bereitung ber 4>ar<feife ift e« wefentlidj , ba§ fldj ba« $ax\ in ber ffebeuben 
alfaliitben ftlüf jlgfeit pollftänbig auflöfl ; man mup taber einen Ueberfd?u§ oon 
4}aq forgfältig wmeiben, wäbrrnb ein geringer Ueberfdmi »on fclfali feine 
(ttadjtbeile mit f!d) fübrt. 3J?an fodjf 300 9Jfunb $arj 8 ©tunben lang mit 
180 Ouart ©affer unb fefct bann 45 tyfb. fruflalliftrte ©oba $u. **eim weiteren 
J?od»en fefct man je nad? ber üPeidjaffenbeit be« <$ar;e« noä) 20 bi« 45 $fb. frt>» 
ftatliffrte ©oba ju, bi« alle« $ar$ in ©eife »erwanbelt ift, wa« man (eiebt an err 
®lei$artigfeit ber ganjen SHaffe erfennt. 300 $fb. $ar§ liefern in ber fltrijH 
650 bi« «00 »Pfb. «fcarjfeife. 

ffiabrenb man t>ie barten Seifen in ber jRegel al« ein ©einenge oon fteariu«, 
»almitin - , corin • unb ölfaurem Patron anfe^en fann , bifben bie JTdlifrifrn mr^r 
eine 9tufföfung ted ölfauren Äalie in «auge , weld^e bei gewöt>n(ia>er lemperatur 
eine buT(bfi(bHge, f^mierige »atlerte bilben. Da man btefe ®eife begretfIiq>eT- 
weife nid)t aufifaljen fann , fo »enbet man in ber Regel , um bie (Seife ntifct §n 
fer)r ju verunreinigen , ftaft ber Sauge aud £oI;af(be me^r reinere Sauge auf $ott» 
afdje an unb ;war in wfdjiebenen ©tärfen. Die fd;irädjere (Serbintungflauge) 
ift ooUfommen faufiifeb, bie flärfere (@prenglauge) enthält iebo<^ fpblenfatirr« 
6al§ , woburd) ba8 ©ieben erletdjrert wirb. 

3n ber Stege! »enbet man $ier§u wohlfeile Oele an , bie weniger fffif ftette 
enthalten , atd ba« SBaumöl ; foldie ffnb ^anf « , Sein • ober SRoijnöt , bie noeb 
nidjt bei 0« erftairen unb &if(bt^ran unb ötapiöl , bie bei 0° erftarren. <?rfrw 
liefern eine weitere , lefctere eine feften 6eife. 3unädift frebet man ba« Od mit 
einer febwätberen Sauge, bie eine *oUftänbige Bereinigung tor fia> gegangen tfl. 
Dann folgt ta« Älarffeben mit ftärferer Sauge, bi« bie ©eife a(« ein Rarer, burtb* 
fiebttger Seitn erf^ieitit. Ob bie (bcmiid)e QSerbinbung t?oUftänbig erfolgt i^, 
erfennt ber ^raftifer an einer eigentr)üm(id}en $robe. fjfan bringt ein wmig 
©eife auf ein reine« ©tücf ®fa« unb lä§t f!e erfaften ; bleibt bie 5Raffe Har . fo 
ift bie ©eife fertig , geigt fitb aber an ber »jjernpfcerie ein grauer ©treifen, fo feMt 
e« an Sauge unb $war fe mef;r, je breiter ber ringförmige ©treifen ift. $at man 
bagegen \\x öiel Sauge jugefejjt, fo überjie&t fta) bie ganje «Probe mit einer 
grauen 4>aut. 

SRan giebt ber ©(^mierfeife t)äufig bur$ 3ufa| »on etwa« Xalg ein fogc- 
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notmte« Äorn, inbeni baburch fleinf«rnige frbfiallintfthf «fcbeibungen bon 
ftearin« unb palmitinfaurem Äali entfielen. Da« Jforngeben gelingt aber nur 
bei brftimmicn SBärmegraben (gwifchen 9 unb 15°), fann alfo im (Sommer nicht 
ctgtelt werten, ©inen wirflichen iTiu^en gewährt ba« $}orhanbenfein be« Jtorne« 
tud} niwt, aber bie <§au«frauen glauben e« unb beötjalb fuebt man ba« natürliche 
Jcctn burch ein fünfiliche« t>e rmtttclfi Jtalf ober Starre gu erfefcen. Gbcnfo if! 
tie Barbe ber Scbmierfeife , ob grün ober febwarg , auch nicht wefentlich ; aber 
tennoch &ai iebe Barbe it)re befonberen giebhaber. (Sin natürliche« ©rün ertt)eilt 
ca« Hanföl ber Seife ; bie gelbe Schmierfeife wirb bureb 3nbigblau unb bureb 
Ünte (eine fluflöfung eon fcifenoitriol in einer Slbfocbung »on ©aliäpfeln) fchwarg 
gefärbt. - 

9lUe Sehuiferfeifen reagiren flarf alfaliidj unb geigen batjer beim ©afdjen 
dne große 8Öirffamfeit. häufiger aber öerwenbet man |1e beim bleichen ber ^ein« 
iranb. Die Sdjmierfetfen beftyen aüe einen wtterltdjcn ®erueb , ber natürlich je 
nach bem Bette , worau« bie Seife bereitet , oerfebieben if). $lm fiärffien tritt er 
bei ben ühranfeifen auf. 3n ber flRcgel enthalten bie Scbmierfrifen 50 $roc. 
©äffet unb mehr. Sie ffnb überbie« fehr hbgroffopiich , |'o taj? fle fogar an ber 
fcuft gerflteßen. 

Die Seife finbet ihre $auptwwenbung al« *Reinigung«mittel ber menfeh- 
lityn $aut, ber ©afebe, ber Suche, ©oUrngeuge, beim '.Bleichen, bann al« 
Schmiermittel um bie ^Reibung <u uerhinbern, jur Darfiellung litbographifcber 
Jiutejc. Die lUMrfung ber Seife beim QBafchen beftet)t barin, baß bie Seife 
beim fluflöfcn in SBaffer fleh iJtrfefot; e« hüben fleh faure ftearin * unb palmitin* 
faure Salge unb ein Xtyil be« tylfali'wirb frei. Durch lefcterr« wirb bie Unrri- 
nigfett con ber<§aut ober t?on ber Safer entfernt; bie fettfauren Sal$e hüllen bann 
bie Unreinigfeiten ein unb oerhintern beren Ballung. — Die Urfachen be« $üunb* 
nerben« ber $dnbe ber wafthenben Brauen flnb nicht gehörig befannt. Diefe 
tBerwunbungen , bie mitunter erheblich jfnb, treten ein, wenn man übermäßig 
lange 3eit bie «fcanbe bem Seiftnwaffer auflfefct. Sehr ob er hat, um bie Ur- 
fache tiefe« Jlbäfcenfl ber «$aut gu erforfa)en, cerfebiecene Seifen unterfucht unb 
gefunben, baß eine €oco«feife, bie am wenigften ftlfali enthielt, bie äfcenbfte war 
unt auf ber 3unge unb £aut ein le6hafte« brennen erzeugte. 

ffiährent bie Brette taglich im breite fteigen , werben bie Seifen immer bil» 
/(ger. (Sin höcbft fonberbarer Umftanb, t?on bem unfere «&au«frauen wenig Kotig 
genommen ^aben ober bem fle nicht gehörig auf ben @runb gegangen flnb , benn 
fonff würbe fleh ihre Breube über bie wenigen erfparten ©rofeben fehr halb in 
große* geifc umgewanbelt haben, üfyatfäe^ltc^ unterliegt feine« con ben ffrgeug- 
nijTen , bie für taö alltagliehe «eben unentbehrlich flnb , in einem fo großartigen 
©aßflabe ber 33erfälfchung wie gerabe bie Seife. Der große Uebelflanb hat fleh 
trfi htrauelgefieUt, feitbem bie Seifenflcberei au« ben £änben ber fleinen 4pant- 
werfet in Die ber Babrifanten übergegangen ift Weben ben Bortfchritten ergeugt 
bie (Soncurreng auch »^ipAeburten , aber baran ifl ba« ^uhlifum großentheil« mit 
Scbulb. Da« flnb bie Brächte ber billigen greife, bie man burchau« beanfprueht, 
ohne baran gu benfen, ba§ ein wohlfeiler Jtauf fiet« ein theurer if). Die Seifen« 
fahrifanten ffnb inbeffen noch bem $ublifum »orau«geeilt unb e« hat gang ben 
ttntehein, al« hatte man allen Sa)arfflnn nur barauf uerwentet, bie Seife gu uer« 
fthlcö>tern. föor ber ffiiffenfchaft aber wirb aüe Schlauheit ber Babrifanten gu 
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@d?anben. ©eichen Scbarfflnn f!e auch anwenben mflgen , um ba« {ßubltfum ju 
über&ortheilen, fo berflebt r« bie (Sbemir toch meijlerhaft, ber Heuchelei tie SRaöfc 
ju entreifen. Sollten baher Die ßonfumenten bcnfelben Scharfjlnn anwenben. 
um fleh eor Ucbcrbonhcilung zu ff^'nt / tir Sabrtfanten , um ihren ®ewlnn 
unrecbtmafjigerweife ju eermehren , fo würben tie 3Nif?geburten ter 3nbuflrie nach 
fefcr furjer &it ihr gebrantmarfte« tfeben au«haucben. fRit Unwiffenbeit fann 
fleh ba« $ublifum heutige« Jage« nicht mehr entfctyulbigen, ba bie ©iffenfebaft 
mit freigebiger «§ant ihre Sthäfce au«flreut unb fleh beftrebt , tiefe jum ®emein- 
gute 2lUcr ju machen. (56 fehlt alfo nur an (Energie ; be«halb hat man bin: be- 
reit* ben Schüfe ber ^Jolijri angerufen, wie bie« bem Deutfdjen fo fefcr eigen ifl. 
9J?an ^at bereit« im Urnfle »erlangt, Pap ebenfo wit gefefeliche Beflinunungen 
über erlaubte unb nicht erlaubte 3"ftye ju ben eblen SWetallen unb $um 3inn be- 
fielen, folche auch über ben ®ehalt ber Äernfeife unb ber gefüllten Seifen ju 
ertaffen. 

$ür ein geübte« Sluge ifl e« leicht, eine gute Seife ton einer übermäfjig ge- 
füllten ju unterfd^eiben an ber Befcbaffenheit be« Bruche«, ©et dternfeifen ifl er 
flftfi förnig ober faferig, bei ben gefüllten fpeefig. Die $ärte ber Seife entfebeibet 
hier nid)t. $ür ben Saien werben bie überinä§ig gefd)lif?enen Seifen fer)r (riebt 
burdj bie Salgau«wittrrungen unb ba« Scbwinben ber Sonn beim längeren 'Huf* 
bewahren fennttieb. Sollte man fleh inbeffen bequemen , fiel) nur einige wenige 
cbemifebe Manipulationen anzueignen , fo würbe man fefyr leiebt ben ©ertb einer 
Jeben Seife genau beflimmen fönnen. Den ©affergcljalt ber Seifen ju beflimmen 
ifl ntebt fchwer. 9Rit einiger ®ebulb ifl e« febe £au«frau im Staube. Wan 
braucht nur etwa ein fcott; »on ber Seife In feine Späne $u fdjneioen unb tiefe 
in einem beliebigen ®efä§ , ba« öorher genau gewogen worben ifl , auf bem Ofen 
fo weit audjutroefnen , bi« feine ®ewi<bt«abna(?me mehr jlattflnret. Der Berlutl 
giebt ba« ©affrr an. Dic|*e fehr einfache unb leiste *2lrt ber llnterfucbung wirb 
aber baburch unfldjer , baß e« 3ebem , ber in cfcemifcfjen Unterfuchungen nicht geübt 
ifl, anfang« fchwer fallt, ba« ©affer ooliflänbig auszutreiben, ohne ba§ bie Seife 
anbrennt. 'Süperbem werben auf biefem ©ege anberr frembartige Beimengungen 
(überfchüfflgefl Patron unb anbere Sal$e) niebt befliinmt, fonbern fälfdjlich al« 
Seife in {Rechnung gefefct. 3n Bezug auf leerere hält e« febr fchwer, eine nor- 
male ®renje fefljufleüen j ganj oermeiben laffen fleh bie Beimengungen ntebt. 
dlux erfl , wenn fit 5 $roc. überfleigen , fann man oon einer Berfälfctmng ober 
wenigflen« oon einer fefcr nac^läfflgrn Bereitung ber Seife reben. 

^lu§erbem ^at bie 2eic^tfertigfeit ber 3nbuftrie noc^ ju ja^lreieben fogt* 
nannten (fntbeefungen gefübrt, beren klugen allein barin befielt, ba§ fle ttn 
Beutel be« $abrifanten bereitem. 3» 1 biefen $robucten gebort bie fogenanntc 
Änoc^enfeife. Wlan üerleibt einer gewöhnlichen Seife entweber bie t(^tertfd>e Gal- 
lerte ober bie ganje Änod;enmaffe ein. Jm erfleren Salle jie(>t man ten pbo#- 
Phorfauren Jtalf au« ben Änocj>en burdj Saljfäure au« ■ im leiteten bemäntelt 
man bie Änoc^en mit flarfer JJauge , woburet; bie t&ierifcbe ©allerte entfernt unt 
ber Änochen mit ter 3'tt fo mürbe wirb, bap er zerrieben werben fann. <5inc 
folc^e Seife jeigt nlcbt« uon Äern unb $lu§; fle erfc^eint auf bem Schnitt öon 
bunfelbrauner $arbe, aber nicht burdjfdjeincnb wie «öarjfeife. Sie befl^t einen 
höchfl wiberwärtigen Seimgerucb / Iöfl fleh deicht in beißem ©äffet unter 3urüef» 
laffung ber erbigen XtyiU unb fct?äuntt gut. Die eigentliche Seife fann man tnnb 
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Äo*fa£j leidjt abföttben unb bem ©ewidjte nad> brfNmmen. Dergleichen 6enu^t 
man aud? He <5ingeweibe oon Scblacfcttbieren , *2lbf«Ue oon Rauten, Seinen, 
Jttaurn , felbfl ftffie. 

©ine antere Älaffe tiefer oermeintlidjen Orrffntungen bilben Seifen , benen 
man gewiffe reinigente Wine ralfloffe , wie j. *B. Äiefelerte, ©imfiein, 2b,on« 
«cer ©alfererte tc. jufefct. Sur gewiffe 3wecfe tljun tiefe ^Beimengungen ib« 
guten Dienfie unt würte man ffcb tafür nidjt ten $rei0 ter Seife bejahen laffen, 
io fönnte man tiefe $abrifate ntd>t a(d Q3erfälfcbungen bezeichnen. Diefe 33er* 
unreintgunqen bleiben jurfief , wenn man bie Seife in QBeingeifl atifldf). Jtar« 
marfdj fanb in einer fold?en Seife 75 $Jroc. Sant unb in anberen 19,7; 22,9 
unb 26,2 $roc. 99tmf)ein ober Seuerfieinmebl. 3n neuerer 3rit mifebt man ben 
Seifen aud) fiefelfaure« Jtali ober Patron (©affergla«) bei. Dotb »ertragen bie 
borten lalg* ober Olloenölfeifen tiefe ©eimifaungen nur in einem geringeren 
©rate, ta bei größeren Wengen ein 9lu«faljen eintritt, hinter« »erhalten fld? 
tie Scbmier* unb <5oco*nuf?ölfeifen. Den erfteren fann man offne auffallende 
Grfcbeinung ein bebeutented Ouanrum fiefelfaure« Aali beimifcfyen unt bie Üoco3» 
nn§elfrife jeigt Bei 24 $roc. fiefelfaurem Patron unt 50 $roc. ©affer nod» eine 
merfronrtige aparte. 3n neuefrer 3eit bat man gefunben, ta§ tue iß3ii|Iergla4 bie 
Stelle ter Seife beim ©afcbtn oertreten fann ; tatureb wirt tiefe $eintifcbung 
t»ar weniger fcbätltcb , aber aud? turebau* unnötig, ine grobe IBerfälfdjiung 
bleibt jie aber immer , ta man ffd> tag ©afferglafl in ter Seife ungleio) tbenrer 
be^a^frn la§t. 

$obl berichtet »on einer Seife, tie bi« ju 10 3Proc. mit StärfemebJ oer« 
ßli'cbt war *). Die Seife wirt auf faltem ©ege bereitet bur# «ermifeben oon 
40 $fb. flefrnatronlauge eon 1,145 fpec. Ocwidjt unt 60 <ßft. Schweinefett oter 
einer Wifc&ung t»on Schweinefett unt ftifchtbran , wo*u gleich ton »orne herein 
bie St&rfr jugefejjt unt tureb 9lut)ren tie SJerbintung bewirft wirt. rWch be« 
reitet {lebt tie Seife fdjön wei§ au6, beim ^(uötroefnen wirb fie braun, bureb 3oN 
ttnetur laßt ffcb tieStarfe erfennen. %udf Stiegel berietet über bie SJerfälfcbung 
einer eenetianifd>en Seife mit 7,5 $roc. Starfe **). 

3m Solventen geben wir einige Wetfyoben ter Unterfucbung , um tie Seifen 
auf ibren ©ertb }u prüfen, ©ittfiein empfiehlt ***) ein Verfahren, weldjeä 
Duma 6 in feinem a^antbueb ter angewantten (Shunt? betreibt, ale" baö hefte. 
JPeim »auflösen in ffleingeifi tarf eine gute Seife nicht met)r al« 1 *^roc. ungelöftc 
Jbeile frnterlaffen. 3ur ©efiimmiing te« ©affer8 fäneitrt man oon ter Ober- 
fläcbe unt aud ter 3»itte fcbmale Streifen, tie man bei 100« C. troefnet. Der 
^öerluft giebt ta« ©affer an. Die Wenge tefl «Ifali« erfahrt man tureb S^eu- 
rralifation mit oertunnter Sdjwefelfaure. Um tie Wenge ter fettigen Stoffe $u 
beßtmmen, fe^t man ju ter mit Scb^wefelfäure gefertigten Seifenlöfung eine genau 
gewogene HQacbdmenge binju unt erbiet, biß 9Ule6 gefc^moli|en if). Die ©ewiebtö» 
;una$me te# nacb tem (^rfalten erftarrten ©adjflfucbenl giebt bie Wenge ter ffttt* 
fätnren an. Oft enthalten bie Seifen freie« (fo^Ienfaureö) Wfali oter gett. 



•) ©teunqöber. t. UBiener Slfafc. Wrttf). naturm. JH. 1851 S. 582. 
••) 91. 3abrb. b. tfbann. ©d. ui. ^eft 3. 
iötcttflja^rifcb,nft ^c. II. $tfi 4. 
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mtti beftimmt man auf folgenbe ©eife. Man löft eine Portion «Seife in ©eil» 
geift oon 80 $roc. ; bleibt fein Stücf ftanb , fo ift au* fein freie« fclfali jugegrc. 
«leibt ein fflüdftanb , fo bringt man tiefen auf ein ftilter , tväfdbt ifrn erft mit 
ftarfem ©cingeift au« unb bann mit ©affer. »Jcimutt Hefe« eine alfalitye 
actio» an , fo fättigt man mit oerbünnter @d)wefeliäure. Um freie« Jett na<fyu* 
weifen, löft man bie ©eife in 8 Xif. ©eingeift oon 30 $roc. Da« freie $ett 
fd^ritet flcb ab unb fttywimmt md) bem (Srfalten über ber gelatintrenben ©eifen* 
löfung. 

beeren tbeilt ein Q3erfafyren mit *) , ba« felbft oon £Ri$t<fr mifern leidlt 
audqcfubrt werben fann. (S« jielt nur babin, ben ftettgefyalt, alfo bie SXenge bei 
reinen ©eifen fubftanj , weld?e ja ben merfantiien ©ertb einer ©eife benimmt , ju 
ermitteln, ^uper einer fleinen , jiemlitb einpfmblid>en ©aage unb zugehörigem 
&ew«bt bebarf man nur eine« redjt gro§en Ubrglafe« unb einer $oritUantaffe. 
Da« ®ewid>t be« Ufcrglafe« wirb ein für allemal beftimmt. Die ©eife wirb in 
Spane gei'dpnitten, wooon man etwa 60 <&ran (1 Oucntdjen) genau abwiegt, 
in bie Joffe fluttet unb mit etwa 4 (frfjlöffeln Ocegenwaffcr übergiefjt. Du«$ 
'Xnwenbung oon ©arme löft man bie ©eife auf, gießt bann etwa 20 iropfen 
©al)|äure tyin^u unb läßt fo lange in ber ©arme freien , bi« ffd) ba« abgetriebene 
fönt aH flareö Oel auf ber Oberflaä)e gefammeit bat. dlun fefct man 60 (Kran 
»ei§e« ©adi« fcinju, lä&t biefe« gleichfalls fdimelgen unb bann ba« &sm\t etfalten. 
Den erftarrten Äuä)en befreit man burdj 8 öftbpapirr oon bem anbÜngenben ©after, 
bringt tyn in ba« tarirte Ubrgla« unb fügt aud? ba« binju , wa« etwa an ben 
©änben ber Saffe ft&en foüte. Dann f<bmil§t man ba« ©anje, um ba« im 3nn«n 
be« Äutfcen« oielleidjt entbalten gewefene ©affer gum Söorfrtein ju bringen. SRan 
oerjagt baffclbe burd» Äo^en unb wagt nun. 

©ollte man au« ber fo gefunbenen ffettmaffe gerabeju bie Wenge be« tur 
©eife Oerwenbeten ftette« beregnen , fo würbe man einen fleinen ftefcler beerten, 
weil ba« flrett bei ber Qtarfeifung eine 3erfefeung erfahrt, bie mit einem ©ftricfot*» 
oetluft (etwa , / 80 ) oerbttnben ift. Sfan abbirt baber ju ber gefunbenen SRengc 
Brett ben neunjefynten $beil. Q5on guten, obwohl frif&m Äemfeifen mu§ man 
61 bi« 63 $roc. flrettmaffe erhalten. 43 bi« 47 $ror. entfpredjen einer gtfmftcb 
fdjlediten ©eife. (Sine gute, längere 3«t aufbewahrte ©eife gab 54 $roc. unb 
bie« follte al« «Norm angenommen werben. £ine gute au« ungeble intern Palmöl 
unb $arj bargeftellte ©eife lieferte 52 $roc. ftettmaffe. 

OK ü Her'« Wetyobe, ben 4)anbel«wert$ ber ©eifen $u bejHmmen ♦*), gilt 
gunärbft für bie häufiger borfommenben Sflatronfeifen , lagt fl$ icbo* mit ent- 
fpred>enber Qßeränberung leidjt auf ©eifen mit anberer SBajf« übertragen. 2 frt« 
3 ®rm. ©eife werben in einem tarirten ©ed>etgla« burdj 80 bi« 100 Gubttcrnt. 
©affer geleft unb baju nad) unb nad? mutbmaplid) bie 3«bi«4'fa4l gr«§ere *Krnge 
orrbunntc <Sd^roefe(|aure, al« ^ur 3erfc|jung ber <8eife ndtbig ift, gegoffen. ^at 
fUb bie ^cttfd>t(bt Hör abgefegt, fo U§t man fte erfaften, bringt bann ba« @ijn;f 
auf ein oorfjer bei 100° grtroefnete« unb gewogene«, nun aber befeu*tftcö 5\Utr 
unb wäfebt mit ©affer, bi« bie faure dteaction oerfdjwunben ift. Da« nun trm 



*) Dingler'« pofot. 3ourn. ©6. CXUVIl ©. 312. 
••) 3outn. f. praft. fytm. ©b. LVI1. ®. Ml. 
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fPriffT^tfld-tTotfnrt man boQfr&nbig unb fftngt barin bie reine ftettfäure auf j ba« 
2ferTgcirid?t reffclben giebt tta$ ^Ib^ug be« Hilters cif 3J?enge ber föettfänre an. 
$ae ^um SRoTuroriren ber ©etfr bienenbe (Ftfenorijb befHmmt man leiwt burcb 
Verbrennen be« Hilter«. Die bon ber $ettfiure abgelaufene ftlüfffgfeit färbt man 
mit fiacfmuStinctur unb berfejjt ffe bi« |iir eintretrnben ftarbenberänberung mit 
riner titrieren affalffefyen ftlüfflgfcit. %ü6 ber Differenj ber auf bie früher §uge» 
offene <5fbit>cfcljaure beTrcbneten unb ber feftt berbrau$trn Wenge ber QllfaU« 
löfnng ergiebt fidf leinet ber (Seljalt an wirffamem 'JÜfali in ber ©elfe. ©ifl man 
tat ber ©eife Seigemengte Gtylornatrium unb fefcwefelfaure Olatron befttmmen , fo 
mbamoft man bie neutrale ftlüffigfeit unb glü$t fle borstig. Der ötücfffonb 
enthalt nun ba« in brr ©eife ur!>rüngli# enthalten geroefene fa)wefelfaure Patron 
unb Gfclornatrium unb ba« bei ber Untcrfu$ung gebildete fcbwefelfaure (Katron. 
GHüfct man mit ©($wefelfäurehDbrat , fo wirb ba« Ghlornatrium in fa>wefelfaure« 
Patron oerwan&elt. 2lu« ber @ewid)t«$unahme lä§t fld) nun ba« (Efylornatrtum 
brn^nen. Da« urfprüngliay fdnoefelfaure Patron wirb enttid) gefunten burd) 
Rieben be« bei ber llnterfu$ung gebildeten unb beregneten ßrjlornatriunt bon 
Cent Öeroidjt bei erflen (SMülprücfflanDe«. Die Differenz jwifeben $ett|'&ure unb 
Mali unb ber jur Untersuchung berwenteten ©eife ergiebt ben 9Bafferge$alt. 

*BoUrf $erfeftt *) etwa 1 ®rm. ber §u unterftutyenben ©eife in einem fleinen 
^edjerglafe mit ftttfcr unb (Sfflgfäure, wo fid? fdjnell jwei ©Richten bitten, beren 
obere «t&erifte bie fette Saure oberba«$arj, bie untere wafferige ba« efffgf. fllfali 
unb bie ©atje ber ©eife enthalt , wafcrenb uniöelitye Beimengungen Je uad? ihrer 
tteutaffen^eit in berf^iebener ftorm abgerieben finb. Mit $ülfe einer Pipette 
werben betbe §lüf|lgfcitdidfi$ien bon einanber getrennt , bie atherifdje £öfung im 
tarirten $eayrglä«<hen über bem ©afterbabe oerbunfiet unb bie rücfßanbige Sett* 
fanre obeT ba« $arj gewogen. Die wäjjerige Slüfjlgfeü wirb in einer $(atin* 
ft^Ie jur Xrocfne berbunfiet , geglüht unb ber ©ehalt an $lfali (£oa)falj unb 
@lauber(alO na ^ befannten 9ßrt|oben ermittelt. 

hoffentlich iß bie QfU, wo bie ©eife ebenfo wie (spirituö, ©oba ober 3it* 
tigo nur nad? bem wirflic^en ^rocentgehalt berfauft werben wirb, nidjt mehr fo 
fern. liegt einmal in ber »Jlatur ber &adft, ba§ ber äBipbraud? auf feiner 
abf^üiflgen ©a&n nie inne galten fann , fonbern fo lange flet« oorwarti getrieben 
wirb , bt« er felbü bie Wittel §u feinem 3lbtl>un liefert. man bann einmal 
jur Grkntni§ beö Uebeld gefommen, fo wirb man aud) bie Sd)eu bor einigen 
geringfügigen ä>emif(ben Operationen überwinben , jumal ba0 praftif^e Öeben bei 
anberrn (Gelegenheiten bereit« ben großen Stuften terfelben errannt unb fidj beö^alb 
mit tynen bereit« me^r bertraut gemadjt \)at. 

Sur ben ^raftifa^en ©tbraufh iß nod^ ein anberer Umßanb bon ter größten 
©iebti^feit. Die Seife mup eben fo befebaffen fein, ba§ flr beim (äfebraueb nur 
^jfrab« f'o btel abgiebt , a(« jur ^rrei^iung De« fpeeiellen ßweefe« , j. ©. beim €in» 
frifrn ber 5üä?"d?e ober ber <&autflaa)e erforberlie^ ift. ^ierbon b«ngt ber 83er* 
bxau& aneeife me^r ab al« bon ber größeren ober geringeren Verunreinigung 
ber *L*ä?dje. %u4) au« biefem (irunbe finb bie gefebiiffenen , gefüllten unb ge« 
rü^nen Reifen ju berbawmen; burö? bafl Uebermaß an ©ajfer, Sauge oberÄocbfalj 



* £antbu<| ber te<f>nifa?^a>emif(l)en Unterfutbungcn $rauenfefb 1833. @ . 339. 
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wirb ber Sufammenbang ber einzelnen <2eifcntbfild>fn $u fe$r gelodert, unb man 
ferbrauctyt beSfyalb oiel metjr, alS gerate notfywenttg tfh 3)ie ©eife tarf inttfft» 
aud) ni$t gu wenig ©äff er enthalten ; taturd) wirb fie ju bart unb man Der* 
brauet ju öirl 3*it • beeor man bie nötige 3Rmge (Seife abgerieben $at. Kit 
au* bier empfieblt fi$ tie goltene 3Rittelfira§e im ©affergeljalte alt bie brße. 
3ft bie ©ei'e ju trotfen, fo fann man fle tureb Aufbewahren an einem feudjten 
Orte oerbeffern; umgekehrt oerliert bie gefdjltffeno ©eife jwar an einem trod« 
nen Orte einen Styil lei iBaffcrS, aber nid» baS Uebrrma§ öon Sauge unb 
ÄP^falj. 



2)ie fcabrifatlon oon Soilettefetfen $at au$ bereit« in Deutfdjlant einen 
folgen Auffdjwung erfahren , ba§ wir fcier nid>t ttillfdjweigenb baräber fctnweg» 
getyen fönnen. SDie beutfdje 3ntufirieauSftellung ju SRündjen bat ben ©eweU 
geliefert, ba§ bie belferen beutfa)en Sabrifcn $oilettefeifen liefern, weld>e weber in 
Dualität , nod) in geftbmadooller 33er$ierung unb AuSftattung hinter ben bejtrn 
fran)dfffd>en jurüdfieben. 2)ie ©udjt ber 3)eutfd?en, tie ein(?eimi|'$en (Frgeua,* 
niffe gering 31t fd^ä^en unb bie auSläntiftben , namentlia) franjofiftbrn über bie 
(&fbütjr ju erbeben, erfennt freiliä) audj Jefct wobl noeb ben franjöjifdjen Toilette» 
feifen bie Ueberlegenbeit , bie fle oor Sabren allerbing« mit 8led)t befa§en , tu. 
3n wie gropem SWa&flabe tiefe (Seifen bereitet werben, baoon gtebt bie Äron'iä)* 
ftabrif in SKündjen , eine ber ältejten unb größten in Eeutfalanb , 3eugnu). 
©ie »erarbeitet iä&rtia) 800 bis 1000 (Str. (SocoSnu&ol unb fertigt wdd>entli<b 
1000 Qufeenb ©eifen, weltfre jum X&eil in« ferne AuSlanb oerfenbet werben. 

5Dte Hotlettefeifen ffnb in ber «&auptfa#e nicbtS antere« als gewöfcnli&t 
©eifen, benen man wobtrieebenbe Oele unb föarfrfioffe jufefct unb »erfdjiebene 
gierlitye formen giebt. AIS ©runblagr bienen aufier ben gewöbnlicben ^Baumöl«, 
Saig*, $almö(«, ßoeoönupölfeifcn auä) folebe auö Schweinefett, Wantelöl unt 
anberen Oelen, tie für ben gewöhnlichen (&)cbraud> ju treuer ftnb. DaS ©♦weine» 
fittt glebt eine fefyr weife ©eife, bie ju ter «Klaffe ter gerührten gäfylt, ba tat fönt 
bei einer Temperatur oon 65° C. mit einer Sauge bon 36« R. obne alle« Aus- 
fallen bereitet wirb. 

5)te Umwantlung ber gewöhnlichen Seifen in parfümirte ifl fefcr lettfcr. 5>tr 
©/ife wirb in fleine unb bünne ©päne $erfd)nitten , inbem man bie ©eiff gegen 
einen feftgefpannten $ral>t antrurft. 2)aS 3"fleinern ter ©eife erleichtert ba« 
©djmeljen terfelben. SefttereS bewirft man mit $üffe »on iefcr wenig ©äffet in 
einem Äeffel , ber burtfc ein ffiafferbab ober burd) J)amtof erwärmt wirb. Um bie 
©ilbung bon Älumpen $u oer^inbern ober um beim ©d^mel^en oerftbiebeuer ©tifen 
eine gl et d) förmige äRiftfyung ju erzielen, rü^rt man bie Waffe fletpig. 3ft bie 
©etfe grfcbmol^en, fo fe^t man juerfr, falls fle gefärbt werben foll, bie Sarbj\cn? 
ju unb bann bie ättyerif$en Oele. Die fertige ©eife bringt man in fern ZafrU 
formfaflen , ber auS mehreren , genau auf einanber paffenben oiererfigen 9la^men 
aufgebaut irirb. ^adjf bem (frfalten entfernt man einen 9iafymen nac^ bem antern 
unb fe^neibet bie jeteSmal $eroorf!e&enbe ©eifentafel mtttelft eineS Dra^tH ab. 
IDie tafeln jerfdineibet man mit $ülfe einer $orm , bie ebenfo $o$ tft als bie 
Safel breit unt ebenfo breit als birfe birf, in ©tangrn unt tiefe wieber in SEBurfel. 



Digitized by Google 



I 



©erfeifuna,. 529 

3» trn großen $abrifen t)at mau {wertmäßigere QJorri^tungen , tie ni$t fo oiel 
3«! in flnfprudj nr(jmen. 

flu« tc n ©urfein bereitet man mit £{ilfe einer treffe , tie ben gewöfm. 
Iia>n euiupelpreffcn äbnlid) ifl , flatbe ©eifenflürfe. 3>tc ©eifenfugeln febnet- 
trt man uud freier $anfc mit J&ulfe eine« ringförmigen , fdjnettenben 3"ffru« 
mmtrl, n?elthe« ben tarnen ©cifenftbaufel ober ©eifenlöffrl fiir)rt. Oter man 
fabricirt tie Äugeln au* inittelft ter treffe, fo wie feie befannten ftriidrte 
unt ffiguren in paffen trn formen. 5Dic SrüdHc unt Figuren au« ©eife taucht 
man in gefdjmoljene« ©ad)« unb malt ffe bann an. 3um ©af$en bienen 
tiefe €eifen nitbt. 

Der ©ertl? ber Soilettefeifrn ifl abhängig »on ter Steinzeit (er üRofcmate« 
rialien, ter ttoÜfommenen Biarblofigfrit oter fä)önen Färbung, lern ©oblgeruäV, 
rrr anuenebm unt nad)f;alttß fein muß , unb ber gefälligen unb bautlidien ftorm, 
tie ft<t beim ftufbewafyren nitbt »rräntern barf. JDiefe ©eifen burfen fein frrirä 
$Ifali oter Äodjfalj entgalten , tie >$aut nidjt rauf; machen unb muffen beim <S»e* 
Grätig ftbneü einen nfdjt ju reidjlidjen unb großblaflgen ©djaum geben. — 3u 
'Bartfcifen terwentet man aud? weid)e, alfo Jtalifeifen, bie oft gleirtfallö parfümirt - 
in wen. 

Die 6oncurren§ , bei ber e« immer einer bem anberen ^uüor tt;un will , bat 
eine lln;at;l ron parfümfrten ©eifen gefdjaffen. ©ir begnügen un« tat)er nur 
auf bie ©ereitung einiger naljer einjugeljen. Die ÜWantelfeife wirb bereitet turd» 
dtifjntmenfcbmeljen oon einem (Sentner £algfernfeffe mit 14 $fb. Oelfeife unb 
14 $fb. Gofoänußölfotafeife. 5)ann parfümirt man mit l 1 / a tyfb. 9?ittrr~- 
mancflöl, ! / 4 $fb. SJlelfenöl unb i j i $fb. Jtümmelöl. — Jtampferfeife : 28 
Jalgfernfeife, l ! / 4 $ft. Dampfer unb eben fo fiel 9io6marinöl. — ©eiße©inb* 
icrffife: 1 (Sentner Salgfernfeife , 21 $ft. <5oco«nußelfotafeife , 14 $ft. Oel« 
ffiff , H/ 4 ^fb. Jtümmelöl, $fb. $bi?mianöl, eben fo »iel 8to«marinöl, 
1 1 $fb. äaffiaöl unb eben fo viel »JWfrnöl. Oter man terfeift 40 $ft. Saig 
unt 15 bid 20 «Ufr. Olivenöl mit »Watronlauge, laßt tie ©eife tur* Steden im 
Jtrffcl ffcb oon ter Sauge fontern , bringt ffe tann in eine ftacfye ftorm unb brütft 
Üt fo lange , bid ffd? fein ftluß mebr jeigt , tamit fie ff ff; ni$t marmorirt. *ÄU 
^arfitui für tie angegebene Wenge tienen 20 £otb Jtümmelol, 12 £otf/ fBerga« 
mottöl, 6 i'otlj Sa&enbrlol, 2 Sott; fpanifcbed 4>opfenÖl unb 6 ioti) Sbomianöl. 
Äan liebt tiefe ©eife audj öon brauner Savbe; tiefe erjielt man turd? gebrannten 
3«ffer, ten fogeuannten Karamel, ter tie ©eife milbe maebt unb ber «€>aut niefyt 
nad»tbeilig iff. 

Die feinffen unb tbeuerffeu ©eifen ffnb bie fogenannten geffofenrn; bei 
tiefen erfolgt fcie UJarfümirung auf faltem Oege, weil bie ben feinffen (Berudj oer- 
*re«enben Oele turd? bie ©arme tjetdnbert werben, ©ill man Heinere Wengen 
NTfumiren, fo jerfleinert man tie ©eife burd) einen «fcobrl, ber über einem SWar- 
■or» ober ©erpentinmörfer liegt, fo ba§ bie ©päne gleidj in ben SRörfer fallen. 
Äril* bereitete ©eife befl^t gerabe ben nötigen ©affergebalt ; bat bie ©eife aber 
bfretid längere 3fit gelagert , fo befprengt man tie ©päne auf Jetcd $funt mit 
2 bii 6 Sotfj ©affer. ülaä) 24 ©tunben iff baß ©ajfer oon ber ©eife abforbirt, 
bann fprengt man baÄ $arfum tarüber unb bearbeitet tie Waffe tüdjtig mit einem 
^oljernen fßtßill. IBei größeren ©eifenmaffen bettent man flcfo einer 9Rü(^le , tic 
VI. 67 
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gerate fo eonfirtitrt iß , wir tie (Stjoeolatenmütyle. 3ft 9llfff gut unter etnanrer 
gewirrt unt tie »Baffe ofyne älumpen , fo wiegt man beftimmte Portionen »on ter 
©eife 06 , formt tiefe mit ber «fcant ju eiförmigen JCucfyen , läßt tiefe auf $apter 
ir offneu imb formt f!e tann mit £ülfe ter treffe. 

'-Befonter« tiefe ©eifen werten gefärbt ; rofenrotfj turety GoaVnille, grün 
r ine gelbe ©eife au« Palmöl unt Saig tureb ©malte, Mau bureb ©matte, 
braun Mir* Änramel. Die 3ufammenfe$ung einiger tiefer ©eifen fuhren wir 
bier an. ffiofenfeife: 4»/ 8 <flft. rofenrot^ gefärbte ©eife, 4 Sott) Wofcbuöertrart, 
2 Sott) 9tofenöl, «/, «ot^ ©antelfroljöl unt eben fo öiel töofenblattgeraniunwl. 
9Roföu«feife : 5 <Bfb. blafbraun gefärbte ©eife, Vi S*i& SRofaju« uut 2 S*otl> 
«ergamottöl. Orangenblütfrfeife : auf jete« tyfb. ©eife 1 2otb ittrroliöl. 
©antelf?ol$feife : 7 $ft. ©eife, 14 Sott) ©antelrjoljöl unt 4 Sott) Virgamottöl. 
$Ballratt)feife : 14 $ft. ©eife, 2 , / 4 $ft. SBergamottöl uut »/, »JJft. Simonirnöl. 
ßirronenfeife ; 6 $ft. ©eife , a / t $ft. Qitronenol , 8 Sott) *Berqamottöl , 4 Soib 
Simouienöl uut 1 Sott) (Sitronengra«ö(. Die« ifi eine ter beften unt feinjten 
©eifen, tie gemad)t wirt. — 9ktt)oulifeife : 4 1 / 8 9Jft. ©eife, 2 SQtt)$att)ouliöl, 
Vi Sott) ©antelt)oljol unt V» £<"4 SSetioeröl. 

IDte Verfertigung ter tran«parenten ©eifen war früher ein tiefei ©efceimnip, 
ta« turdj tie Verbreitung ctyemifdjer Äenntniffe gang offenfuntig geborten ift. 
2Ran troefnet tie jerfleinerte ©eife ooUftautig au« unt Idft fle tann in ©eingeift 
auf. Da« Ungelöfle wirt turdj frlltriren entfernt unt tann fo oicl ©eingeiü 
abteftiQirt , bl« ter ÖHürf flant nad> tem (frfalten in ©ledjformcn erftarrt. (Dir 
©eife iß au«ge$eicfynet fdjön turcfyfcfyeinent , wafjrent eine eoncentrirte wäffcrigr 
Bölling ter ©eife nadj tem Grfalten tura) tljeilweife« jtrfyjtalliftreu untureb* 
flduig wirt. Dafür flnt aber tiefe ©eifen in ter flieget fcfcr bart unt fdjwer 
fdiaument. — QBeicfee turcqfd^einente ©eifen bereitet man auf folgente *Äri. 
SRan tampft 6 $ft. Kalilauge , tie 7 $roc. reine« Jtali enteilt , auf tie Hälfte 
ein, fefet tann 1 ^ft. Olioenöl ju unt ju ter fertigen ©eife ba« Parfüm. Durd» 
ruhige« ©te&en lä§t man tie Sauge fldj abfontern. 

SDte fogenannten ©d)aumfeifen fönnen au« aüen ©eifen mit 3(u«nat)me ter 
au« ©cfyweinefett bereitet werten, intern man tie ©eife in ungefähr i j 5 M# V« 
Gaffer auflöft unt tann fo lange mit einem 9tul>rapparat pettfebt, bi« ter ©cbaum 
auf tie Doppelte Wc ter Söfung gefHegen ift, worauf man itni in formen 
füllt. — Serner gehören &ieTt)er tie fogenannte ©eifenereme. Die SWanreU 
feifenereme ift ein perlututterglänjente« Präparat, teffen ^auptbefianttfreil eine 
weiebe ©äjroeinefettfeife ift. J)iefe wirt mit einer *HufIÖfung fon >/ f Votfc 
$ittermante(ö( in 6 8ot^ ftarfem QBeingeif} gemifd^t. Durd) lange« SRctben 
in einem SRörfer wirt ta« t>er(mutterglän$enbe ^nfe^en erhielt, ©ie bient 
t^eil« a(« ^Bartfeife t^eil« jur ^Bereitung ter Chnulßonen , tie nicht mr^r in 
tie .Klaffe ber ©eifen , fontem in tie ter ©d>önbeit«mittel gehören. — 
©eifenpuloer benuftt man al« 3a^npultoer oter at« ©arbiermittel. Die &eifr 
wirt erft gehobelt, tann ooUftäntig auögetrodnet , in etneT SNu^le gemahlen 
unt parfumirt. 

(Fine gute ftlecffeife , tie man Bei aüen farbigen , namentlich aueb Seite», 
jeugen anwenten fann , bereitet man auf folgente Qlrt. Wan löft 32 ^ctf^ rcei§e 
©eife in 3 ©poppen Oc^fengaUe unt fe$t ta« @anje unter Umrühren fo lange 
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ter ©arme au« , bt« finf %o6e beim (frfalten trfiarrt. Dann fefct man 2 £ otfy 
$omg. 3 Sotfc 3nrfer, iVt ^ ot & ö«tetianifd>en Serpentin unb 4 «ot& We&ammo« 
ataf binju unb formt Stulln au« ber SWaffe. 



Dir Q3erfrtfung ber $rtte bilbet aud) bie ®runbtage eine« ^weiten brbeuten« 
ten 3nbußrie$wrige«. 3Äan bettent |icb iljrer jur ^lbfc^ctDung ber fefien fetten 
Sänrea be&uf« ber Äerjenfabrifation. SRan uerfeift bie 8ctte, jumeifi Talg, tuvä) 
rme fiarfe, aber fe$r billige $afr, ben Äalf, um junädjft lad ©loceroloiüb abju* 
Griten. Die 93erfeifung wirb in gropen fernen , innen mit SBleiplatten aud« 
gefutterten ©efä§en oorgenommen unt» Die Erwärmung bur# Dampf bewirft. 
Um ganj fldjer ;u ge&en, nimmt mau 1 4 $roc. «Ralf mefcr, al« bie Oleifynung erfor* 
tett. Äübrt man fortroäbrcnb um, fo ifl bie SSerfeifung in einigen (Stunben 
tollenbet. Die Äalffeife ift in SBaffrr unlö«li<b , fltywimmt alfo barauf al« eine 
Uraue, frümlicfyr SRaiff. Dann trägt man bie JJalffeife tu eine anbere bereits 
Ijeife« üBaffer entbalinitf Jtufe über unb jerfrfct fie burdj <5d>wefclfaure. G« 
((bettet fld? unlöälicber fdjwrfrlfaurrr Äalf (®l?p8) ab , ter \um Ttyeil al« Dünger 
»erwertbet wirb, unb bie fetten Sauren (ein Gkmif^ oen Oel«, (Stearin» unb 
^alniitinfäure) ftwimtnen obenauf. ifladj bem (Srfalten trennt man bie flüffigen 
Oeifäuren burdj fiarfe« ^reffen. Um ben bebeutenben Wall berOeliäure befrrn* 
<a »erwert&en , oerbinbet man in ber ÜRegcl bie gabrifation ber Äerjen mit ber 
ter Seifen. 

2JJ i 1 1 9 , ber ältefte ©tearinferjenfabrifant , bat ber 3urij ber allgemeinen 
3nbufirieau«{letlung ju $ari« eine fetyr widrige tybänberung be« Herfahren« gum 
$erfrtfen be« Talge« burtb Äaltybbrat mitgeteilt. Wärtern er föon lange ben 
äalfgufafe auf 9 $roe. be« Talge« uerminbert, Ijat er gefunben, ba§ felbfl 4 $roc. 
ausreißen , ooraudgefe^t , ba$ man bei ber 93erfeifung eine työfyere Temperatur 
«tmrenbet. Datuta? wirb offenbar eine gro§e <5rfparni§ erhielt, ba jur d^K^ung 
ter äalffeife bebeutenb weniger ©cfcwefelfäure erforbrrlidi ifi. $elouje t>at 
biete «rt ber 33erf«fung näfcer unterfudjt *) unb hierbei gefunben , ba§ bie (Seifen 
aerabe fo wie bie ftarfen 33afen bie Bette in Bcttuiuren unb (Sllbcerin jerlcgrn. 
Da« SBaffer wirft bei biefer Temperatur niefct auf bie &ette ein , fonbern erfr bei 
220» C. unb bebarf bann ^ur derlegung ber Sette längere 3Ht Da« QBaffrr 
Kriegt bti 150 bid 160° C. bie neutrale ©eife in eine faure unb eine febr ba« 
rti*e ©etfe unb le^trre wirft bann auf eine neue Wenge ftett gerabe fo wie 
freie« 9üfafi. 

Öambaefere« r>at an ber ©teile be« jtatfe« bie T^onerbe in 53orfd)Iag 
vkx&üt, um bei ber 93erfeifung ber frette in ber Se^nif febr nutybare Tb^nerbe* 
mHnbungen at« wertvolle Äebenprobucte ju erf)alten **). S^onerbe für ffdj 
»erfrift bif Brette nii&t unb bann ift bie in ber Statur »orfommenbe nitbt frei t<on 
fremben €ubftanjen. Diefe ©ttyroierigfeiten laffen fld) aber ^eben , fobalb man 
bie «IWien al« oermittelnbe Körper anwenbet. Die Wfalifeifen lofen brn Tbon 
auf, btfonber« wenn «Ifali im Ueberf^uf oor&anben if». 3n bem SWa^e a(« fld? 
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ber Xfton ttf), jerfefrt er bie ©eife; er berbinbet fle* felbfi mit ben frtten ©auren 
unb Reibet ba« ftlfati ab. (£in Ueberfdjufi ton fllfali ober eine ©aljlofung 
ober biet ©affer faVibet bie $r)onerbefeife ab, bie gallertartig ifl unb leity 
bind? ©äuren jerfefct werben fann. Die äiefelfäure au« brm $t)on f$eibet 
fld) au« , wenn tnau bie 3r)° nc rbelöfung conerntrirt. Um bie Operation \n 
befä)leunigen unb eine niebt ;u grofte Wenge 'Älfali t,u feerbraiidjen , fann man 
fe&on beim beginn ber ©erfeifung ben Xljon jufefcen. IRamentfiä) für bie« 
ienigen (Segenben. wo man $r/on frei vjon (Sifenorbb finbet, febeint tiefer Q?or» 
fä)lag oon ©ie^tigfeit gu fein , bo$ muffen barüber erfl nod> Q3er|uä> im @ro§en 
ett tfcfyeiben. 

3ur Darflellung ber feflen fetten (Säuren burä? Q3erfeifung ber Bette mit 
Äalf fann eben nur guter Üalg oerwenbet werten ; fcblf c^ter £alg liefert fo 
fdunierige Bettfäuren, ba§ beim 9lu«preffen fetyr uiel oerlorcn geljt. Daburä) 
bat eine anbere SRrtfyobe, bie juerfl oon ($ng(anb audging unb in Deutfd?(anc 
nod> nidjt aUgemein befolgt wirb , eine gro&e ©idjttgfeit erlangt , ba ffc felbfi au* 
geringeren Betten unb »Abfallen bei ber Oltaenölgewinnung, Änocbcnfctt , Darm< 
fett, au« bem ©a& te« Xtyrane«, au« Orlfäure, ©eifenwaffer , Palmöl jc. fe^r 
ütiöne fefie fette ©äuren liefert. Obgletä) man au* t>icr ^atiftg uon einer *8er« 
frifung fpridjt , fo fann bauon bod) roof?l feine 9tebe fein, Die Trennung erfolgt 
f>tcr burd^i eoncentrirte ©dwefelfäure unb burtfc Deftidation mittelfl ©afferbampfen. 
©ir tttrweifen be«f?alb auf bie Literatur : I i 1 g f) m a n n , ©erfroren $ur ©erei» 
tung ber Bcttfäuren, in Dingler'ö polöt.3ourn. ©fc. CXXXVI11. ©.122. £el* 
fen«, ebenba ©. 126, ©offat unb Änab, Apparat jur DefitUaiion ber 
Bette, ebenba ©b. CXXXVII. ©.216. $oH. ©erhalten be« «Palmöl* beim 
er^ijjen, @ifcung«ber. b. ©iener »2lfab. 93b. XU. ©au wen«, Apparat $ur 
DefHllation ber Bette, polbtecfcn. Gentralbl. 1855 ©. 881 unb ©ilfon, 3er* 
fe&ung ber Bette burd) ©afferbämpfe bei (jober Temperatur, ebenba ©. 1472. 

©. SB. 

UrrfUbmmg. Da« 93erfar)ren bat im Allgemeinen gro&e ^tr^nUe^tVit mit 
ber ©ergoltung, weöbalb wir jur «rgän^ung auf tiefen 'ilrtifel oerweifen. — 
3ur Beueroerfllberung wenbet man entweber ©ilberamalgam ober ein (Semifa au3 
1 $b. burdj Äupfer niebergefctjlagenem ©über, 4 Sf). ÄodM*al<, eben fo öiel ©al« 
miaf unb 1 4 Xb« DuecfjilberfubUmat, ba« mit ©affer ju einem »Brei angerührt 
wirb, au. Die ju oerfllbernben (Segenftanbe (Tupfer, SRefflng, Sotnbaf) werben 
mit oerbunnter ©alpeter* ober ©$wefelfäure gebeut, mit tfocbfafj unb ©einflein 
abgerieben unb bann ba« erwähnte (Semenge aufgetragen. Da« OuecfjilbeT$(ortb 
wirb herbei jerfe^t, fo ba§ ff* bie Oberfläche mit ©ilberamalgam überjte^t. — 
©ine anbere WifAung befielt au« l«/ 3 G^orfUber, ©almiaf, ®Ia#flaUe f 
3inf»itriol (oberÄoa>fal§) oon iebem 5»otb unb »/ s «otb. Ouecfftlberfublimat. — 
©ei Änöpfen wenbet man einen »Brei au« 48 %\). Äod>falj, eben fo oiel 3« nf ' 
oitriol , 1 Xt}. Oueef jllberfublimat unb 2 2f). (Sblorfllber an. — iNadj einer 
anbrren 93orfd)rift befeud^tet man bie ju oerfllbernbe Oberfläd>e mit ©algwaffer 
unb trägt ein (Seinenge oon gleiten Ir^eilen ^blorfllber unb bura> JTupfer nieber* 
geflogenem ©über unb 2 Xf). calcinirtem ©orar auf. Dann glüf^t man, tauebt 
ben Oegenfianb no(b Ijeij? in eine Auftdfung bon Äowfal} unb ©einflein unb 
bürflet benfelben ab. hierauf trägt man einen ©rei au« gleieben i feilen 
©almiaf, Äo^falj, 3<nffUrio! unb ®la«gaUe auf, glübt ba« ©iu<f firf*- 
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INI? , lOTuJi in rKcenccm *u>tirirr uo unr ourjicr c a yi c i p c unirr uiurin -iwan/r. 
iiiK i^pcr uiionru lrfrcni i Pie o juuh irirccrr/Oii unc pann laireiirr man Juni 
'folireu 

$ei ber falten SBerfflbrrung reibt man auf bir borget gut gereinigte Ober* 
flid* rin ©einenge von 1 St G^lotfflber, 3 St ^ottafdK I 7t <5<$lemmfreibe 
nnb t $t ÄotMaM mit rem Singer rin , fpuft ab , reibt trocfai unb überjiebt 
tonn mit rinem farblofen <atf. SHefe matte Serfilberung ift namentlid? für pt)!?* 
fffalttaV unb maitrmatifr^e 3nfrrumente, bie man nirbt erbten barf, febr qweef» 
aaßtg. ©tein riupfirbft fcierju einen ®rei au« 1 St falpeterfauremSilberortjb 
unb 3 Sb. (Sijanfalium , ber mit einem wollenen Wappen aufgerieben wirb. Ober 
man mengt 1 St burd> Ätipfer niebergefebjagene« ©Uber mit 4 biö 6 St Äocbfalj, 
tbtn fo tiel gereinigtem ©einflein unb I«/, St Platin. $ie Politur erjielt man 
tun* {Reiben mit weiebem lieber. — 2)en 3iff«blÄttern ber Ubren ertbeilt man 
racurä) eine fcfcöne , matte , f örnige 93erff Iberung , ba§ man burd) Äupfcr gefällte« 
Silber mit einem ®emenge eon gleiten Steilen Äec^falj unb ©einflein auf bie 
»|ut gereinigte Oberflad>e einreibt. 

9luf naffem ©ege, burd? ben fogenannten ©ilberfub, terjtlbert man tjerfebie» 
erne SWetalle (Jtupfer, SReffing, Sombaf, *8ron$e) burd) «Rodun in emaillirien 
Arffrln, bie eine ftuflöfung ton Vi $otfy «ftornfilber, 4 Sotr) gereinigtem ©ein» 
Drin unb eben fo eief Äodifalj entbaften. ÜHod) traniger auflöfenb ald bäd Jtodj« 
Ud\ wirft ber ©alinia! auf Gblorfllber. J)er ffieinjtein beförbert ba* ^erfllbern, 
»eil er bie Orob|fl>ifbt an ber Oberfläche auflöft. — ÜÄefflng, Äupfer unb iBronje 
fönnen audj burd; eine ^uflöfung öon faipeterfaurem ©ilberorpb in ^anfalium, 
tu na^e bi« ?utn Sieben eri?i(jt irirb , »erflibert »erben. — 91 o f e l e u r unb 
üaeaur empfebien ait 5$erffl6ening«bab eine Qluflofung ton 100 Steilen 
unterfAffefligfaurem Patron unb 15 St irgenb eine« ©ilberfalje«. IDiefe 
JBerfllbetung ift wenig bauer^aft unb eignet fla) nur für Heinere ^iiouterie- 
fö4en. 

Dir lBerf!(berung metaüif^er ©aaren mittelfi ^lattfiiber ift neuerbing« 
turdj ba« ^(attiren unb bie ga(uanifd>f Q3erf!(berung febr in 'ilbnabme gefommen. 
6oÜ (Sifen »erfilbert werben, fo muß e« oor^er einen Jtupferüberjug erbalten unb 
wirb bann falf »erfilbert. — (Sine falfdje Q3erfl(berung erhielt man burrb ein 
•Inialgam au« 3< nn > ©i«mutb unb DurtffUber, ba« mit 4 Sb> ©cblemmfreibe 
gemtübt wirb. Äeibt man baffelbe auf Äupfer rin, fo wirb bie OberfMttye angen* 
blicflid» »ri§. 

fBrt ber 93rrfHbrrung nid;t metadif^rr ®egrnflänbr (^olj , €trin , $apirr, 
?etnr >c.) wenbet man rin SPolimrnt au« weißem ©olu«, treibe, fieimwaffer, 
weißem ffiacJ;« ober ©eife an. — (Jlfenbrin wirb baburefc »rrflibrrt , baß man 
e« rtnigr &nt in einer eonrentrirtrn fluffofung ton falprterfaurrm ©ilbrror^b 
liegen (aßt , bann unter ©affer brm Sic^t au«fe^t , wobttrd? e« i&mt i wirb , unb 
oolirt. — ©eibenjeug foll mit einer folgen Cöfung getränft unb bann mit ©affer* 
ffeff betjanbelt rinrn ©übrrlüfxrr annr^imen. 

©f^rn brr ^rrfttbrrung be« $orjeUan« terweifrn wir auf ben 'Brtifel UJer« 
Reibung. (Finr birfrr äbnlicbe ©rrfllberung US ©lafefl ift bereit« in bem ^Irtifel 
Öla«, 9b. III. 6. 612 befpro$en. 

S)tr Belegung brr Spiegel mit dinnamalgam ijt rbrn wrgrn bt«'Ourrf- 
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fllbcr* eine fffcr ungefunbe Arbeit. $e«b*Ib bat Drabton neuerUnge 
Setfilberung ;u biefem gwecf empfobleu. 9»an oerfr|t 31t biefem 3wrtf eine 
fluflöfung oon falpeterfaurem ©ilberor^b in %e&ammoniaf mit einer £öftwg oon 
(Safflaöl in ©eingeift unb jwar nimmt man auf I \Xn\t <$ÖUenflein 3 Unjen 
©eingcifi oon 87 ^roc. unb 20 6i# 30 Stopfen ßafflaöl. $>ie« tfl bie btf 
fflbernbc Siüfftgfeit) bie rcburirrnbe brftebt au« 1 Wapt^ctl ©rwurjnelrenöl trab 
3 3R. £b« 9Beingeifl. SRan umhiebt de Spiegelplatte mit einem iRanbe t»on 
©lafrrfitt unb gießt bie oerfllbrrnbe &lüfßgfeit i bte 2 Linien bo<b barauf. ©c$t 
man bie iRrlfenöllöfung bin^u, fo wirb bae Silber rebueirt unb fefct ftdj alÄ ein 
glänjenbcr SWctallfpiegcl auf bae ®la* ab unt» jwar um fo rafdjer, je mebr 
man oon jener oerwenbet. Keffer ift Jcboa) eine langfamc Ölebuction. 6 bie 
1 2 Sropfen ber «elfenöllöfung reiben bin , um bae (Silber au* 4 1 /, Unjen ber 
öi'ung nieber<ufä)lagen. Äojibar ift riefe SWctbobc nid)t , ba per Silberübe rjug 
nur eine $>i(fe oon Vmoo t{ * Vt7oo * inie bf ff&t# 1° °aß ber aRctaUwrrtb eine* 
Silberüberjugee auf einen Spiegel oon 10 Adlige 1111b 5 5. ©reite nod) nt4t2 1 / s 
bi3 S'/j 3W- auemadjt unb auf ben Duabratfuß nur ungefäbr l'/j bie 2 Sgr. 
foinmen. Snbeffen fyat biefe Neuerung bte je&t bodj nur wenig Verbreitung 
gefunben. ÜÄan flagt baruber , baß bie ftarbe biefer Spiegel $u bunfel fei , bie 
<£auptfad?e fft aber, weil ber Ueberjug auf großen ftläaVn febr Irtcbt flecfig wirb. 
D r a b 1 0 n bat jwar bie obige $orfd<rift burdj eine anbere erfefct *) , aber audj 
biermit flnb größere ftlaiben f f ^ r fdjwer flerfenfrci ju erbaltcn. «?luf ber febweije« 
rtfdien 3nbuftrieauefrelluna, in $ern (1858) faftrn wir inbeffen einige große 
Spiegel, beren Silbrrbclegung frei pon Jebcm Jabel war. 

9Bei Heineren Oegenfiänben au« ©Ui« , bie erbifct werben fönnen , rmpficblt 
$obl**) fine tföfung oon Sdiießbaumwolle ober anberen crplofloen ©ub« 
(hingen auf 3urfrr, SWannit k. in flrtyfali, ber man einige Kröpfen einer Söfung 
oon falpeterfaurem Silberorpb (jin$ufcfot unb bann 3lmmoniaf bie ;ur £öfung bc* 
anfange gefällten Silberorpbee. Chrbifct nian barauf im IBaflerbabe, fo färbt 
fldi bie $(üfffgffit fd»oar$braun , ff e braufl auf unb bae Silber fd'lagt fidi aie 
glan^enber Spiegel auf bie ®efaßwänbe nieber. $>cr ®lanj foll fdiönrr fein ale 
bei ber Jlebuction burd) ät^erifc^e Oele. 

3n ber neueren Beit bat 2 i e b i g fld? bainit befdbäftigt . burd? QSerfHbrrung 
bed ®(afee in ber Äälte fehlerfreie opttffbe Spiegel bargufieüen ***). 2>it Qkr» 
ftlberungeflüffigfeit , bie nad) Steinbeil beut ßwetfe ooüfommen enlfpretfeen 
foll, wirb auf folgenbe Seife bereitet. ÜWan löfl 10 ®rm. gef(bmolgen>« f fot- 
peterfaurre Silberorsjb in 200 Subifcent. ffiafffr unb fe^t fo oiel ^e|ammontaf- 
ilüfflgfeit binju, bie bie Söfung ooUfiänbig flar ift. Untflebt bei bem weiteren 
3ufa^ oon 450 dubifeeut. einer Äalilauge oon 1,05 fpec. ®cwiä)t ober bem 
gleiten Volumen eiuer Natronlauge oon 1,035 fpec. ©ewidjt ein iJiieberfcblag, 
fo wirb biefer bur(b ^Ir^ammoniafflüffigfeit aufgelöfi. Dann oerbunnt man tie 
3Rifdmng mit fo oiel ^Baffer, baß bae ®anje 1450 öubifeeut. beträgt. Sftun 
fügt man tropfenweife eine Höfling oon falpeterfaurem Silberorijb bingu, bt# 

•) ©tngler'« polot. 3ourn. 93fb. CXII. S. 257. 
•*) ©ingler'e polpt. 3ourn. ©b. CXIII. @. 212. 
«im. t. <5otm. unb ^barm. ©b. XCVIII. 6. 132. 
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ein jlarfer 9Heberf$lag entfielt unb ergänzt bann bie ftliifjfgfeir mit ©»iffrr 
M auf 1500 Gublfernrimeter. SBlU man einen reinen Spiegel erhalten, fo 
rarf fein freie« Slmmoniaf in ber Sliifflgfeft enthalten . fonbern ffe muß mit 
©ilberofljb oollfommen gefattigt fein. Die Sauge muß ferner frei fein oon 
Mlormetallen. 

Unmittelbar oor ber 93erwenbung mifrbt man Hefe ftlüfflgfeit mit ' 10 bi« 
1 g ifcre« *8oIumen« einer SRil4>ju<ferlöfung , bie t ©ewid>t«tbeil SWilefyutfer in 
10 J^. ©äff er entölt. Die Q3erft(berung oon Meinen, boblcn ober erhabenen 
Spiegelgläfern bietet feine S<tywierigfeiten bar. 2luf ber Wütffrite befrfligt man 
mit <§onigfitt einen Stab , ber ein Scftwebenrrljiatten möglid) mattet. Die Sliif« 
ifyfeit muß bie Dbrrflä(tye be« @lafe« berühren unb oollfiänbig benefeen. Die 
fleinfre Suftblafe bewirft ein god> im Silberfoiegel, ba« oft im Siegel felbf* nid>i 
«im «Borf^ein fommt. Durd> oor&erlge« ©enefcen mit ffieingeifl wirb bie 
«nbangenbe «uftföi<r/t letfbt befeitigt. — <8ei ebenen Spiegeln finb Äafldjen 
wn @ti!ta-$eTd?a fe^r jweefmäßig , in benen bie Spiegel auf Prägern oon eben 
bemfelben Waterial ru$en in einem flbflanbe oon nt$t weniger benn >/ t goll 
»om ©oben. 

Die Otebuction be« Silber« gefct na$ bem dufafc be« SWiUfautfer« äugen- 
blid(id) t?or fldj unb f!e ift oollenbet, wenn bie $wiid}en bem (SHaöranb unb ber 
ferfaßwanb fiefyenbe Slüijtyfett mit einer Weißen, fpiegelnben «©überbaut über« 
$egen ifi. Der Silberfpiegel auf einer Sladje oon 226 Duabratcentim. wog nur 
49 Sfyrm. , fo baß alfo ein Spiegel oon 1 Ouabratmeter (= 10,152 Oua* 
tratfuß) nur 2,21 @rm. Silber ober einen ©ertfj oon 14 Jtr. (4 Sgr.) in 9ln* 
irruaj naljm. 

'Beim 4>rrau«ne$inen unb QtbwafaVn ber platte muß man üorfftbttg fein ; 
man tarf bie OSerfilberung nidjt mit ben Singer« serlefcen , weil lonfr ba« ©affer 
jwifdKn ben «eleg unb ba« ®la« einbringt unb ba« Silber ablöfl. 8?a# bem 
irorfnen &aftrt ba« Silber fo feft , baß e« ffdj nur fdnoer mit bem Singer ab« 
Wretfen läßt. Der ©eleg fann mit feinem fflotf; unb Sammt polirt werben. 
&?iU man fehlerfreie Silberfpiegel erhalten , fo muß bie platte befonber« forgfam 
gepult werben ; fonjt madjen fidj bie S triebe ber ©ifcblappen fef)r leicht bemerf« 
lt«. Um ben Q9eleg oor median ifeber »efduibigung \u bewahren , übergießt man 
rrnfelben mit einer ^lufldfung oon Dammarr)ar$ in SEBringeifr. 

?ojoe empfiehlt alö 33erfflberungeflüf|h]feit *) eine mit 91mmo«taf oerfefcte 
?6fung be« falpereriauren Silberorrtbe« , bie mit einer ttöTung oon Iraubenjucfer 
onfc 'flefcfalf oermifrtt wirb, unb £ i 1 1 **) eine gleifbe Wfung, bie mit timgewan- 
ttitna 3«*«", owö fllobrjutfer bura^ ^inwirfung oon oerbünnter Sn>wefelfaure 
bereitef , etwa« Wannit urtb So^wefeldttjer oerfe^t wirb, »ei legerer erfolgt bie 
Äebnction eTfi bei 100° C. 

fflaä) SJetitJean —) bereitet man bie jur ^erfllberung erforberlidjen 
Jlfifffgfeiten auf folgenbe ffieife. «Wan oerfe(jt lO'/j Unje faloeterfaure« Silber* 
crob mit 6i/ s Unje 9le^ammoniafflfifflgfeit unb fügt bann V % a'fb. beflillirte« 

•) fingier'« OdOt. 3oura. »6. CXL. S. 204 
-••) (Jbettlwi €. 75. 
— ) Obeiiba »b. CXLI. S. 438. 
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Olkffer l>in$u. Die filtrinc grluffiflfnt mityt man mit 1 */e Un J e ©finfMnfltow, 
wclctye in bem 4fa*en ©ewid't »JBaftcr aufgelöfl €f» , fe^t noch 15 «Dft. beflillirtel 
sUkffer tyinju unb übrrlä&t bie Wifdmng ber fflube , bamit fid> ba* we Infletnfaurf 
<Siiberort?t abfefct. ^on biefem giefet man tic ftlüiTtgfeit ab unb fiidjt ben »Jcieber- 
faMag in 17 biß 20 ^fp. beftillirtem Gaffer auftulöfen. Olad? einiger 3<*it beeaiw 
tirt man feie Slüffigfrit ab , ocrmtfdu fle mit ber juerfi erbaltcnen unb fe$t no4 
5 tyfb. ©aiftr i)in\ü. Die jweite ftlüfflgfeit wirb ebenfo bereitet , enthält aber 
uoei SRal fo otel Sßeinjteinfäure. Seibe tfbfungen bürfen nur für ben täglidjen 
Serbraua) bereitet werben. 

Die forgfältige Reinigung bed @Mafe6 gefebiebt t>tircf« ßinnafebe unb bannt 
bie Oberfläche oollftänbig genest wirb , befeuchtet man f!e mit ber erf)en ttöfuna, 
mittelfi einer mit Jfautfdmf überjogenen fcöljernen ©alje. 3»t fcufhatjme bet 
SerfUberuiig«flüütgfcit bient eine mit aufflebcnben 8Känbern benenne gufieifemr 
blatte , welebe auf einem Sttafferbabe bi* auf 60® C. erwärmt wirb. Die Ober, 
flaefre ber platte belegt man mit ffia(b«tudj unb barauf bie <SHa«platte. SRatb 
15 big 20 Minuten hat ftdj eine bünne 6ilberfd?i*t abgefegt unb bann gtepi 
man bie jweite Söfung auf, wo bann nach weiteren 15 bi« 20 Minuten bie Silber* 
febicht fo biet ifi, bat? fle unburebft^tia, erftheint. 

«§oble @egenflänbe legt man 10 biä 12 Stunben lang in eine fhtrfe 
'Jluflofung oon unterfchwefligfaurem Patron unb füllt ffr bann nach einanber 
mit beiben Höningen. Die Erwärmung ifi nidjt gerabe nöttjiq , aber bir 9lb= 
lagerung befl (Silber« finbet bann fdjncUer fiatt. — äRangrlbafte Stellen laffen 
j!d) leidet berbetfern. Der lieber jug haftet fo fefl, bap er ganj gut polirt wer* 
ben fann. 

ftoucautt bat in neuerer 3*it öerfilberte Spiegel ald SVIeffope benufei *), 
unb foldje ald oollfottjmen brauchbar gefunben. Die metallifdje Sthidjt, »elcbe 
jttcrfi matt unb bunfcl erfdjien , würbe burch Stfoltrcn mit wriebem 2eber unb eng» 
Itfdjem ÜRotr) aufgebellt unb erhielt baburdj in furu-r 3fit einen feljr lebhaften 
OManj. Da« fo bargeflellte Seleffop hotte 10 C " Durcbmeffer unb 50 r * Srenmoeiu. 
Da« fleine ^nfirument oertragt febr gut ein Oeular, welche* bie 43era,rö$erung 
auf 200 fieigert unb oergfieben mit einem fternrobr oon 1 SÄeter , ajebt r£ einen 
merflicb ^6r)eren Effect. Sei gleichem DurAmeffer ifi bad (§Mad*5e(etfop um bie 
Hälfte für^er alft baö Fernrohr unb giebt ben Silbern beinahe eben fo ©tri Std't 
unb mehr (Reinheit. Sei gleicher Sange oerträgt e* ben boppelten DuTdyinejfer 
unb fammelt 3 1 , a SRal meb,r 8id?t. Sei bem neuen Seleffop fommt ferner tat 
«la« nid)t al« bredjenbe« Wittel in Setradjt, fonbern nur aU ixh%tx einer 
Minnen, metaUifa>eu @e^idjt. Da« gewöbnlicpfte m** , bei binlängli^er S>irfe 
mit Sorgfalt gefdjliffen, fann eine eoneaoe Oberfläche oertreten, bie fcerfHfeert 
unb polirt , für fld? allein unb bureb Weflerion fefcr gute Silber giebt. tf« fragt 
fid) nur, wie flrV ber oerfilberte ©piegel conferoiren wirb. SBrnn ber ©lan^ 
ftd) febwac^en follte, fo würbe wob)l nia^id oerbinbern / i^n burc^ baffelbe SRittel 
wie urfprüng(i$, burd^ {Reiben mit ?eber, wieber ju beleben. Sollte ftd? ra* 
Silber in feiner Dtefe oeTänbern , fo ifi eine neue Serfllberung febr leiebt ^er- 
jufteUen. $8. 8B. 

•) Compt. reod. T. XLIV. p. 33». 
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*>rnm-ltaUtoun fl skrn 5 (^oUipltrationskrm), ber nicht wie ba« Wittag«* 
robr (f. flrt. $af fageninftrument) unb ber SWeritianfrci« auf Beobachtungen 
in Kr Sbene be« SWeritian« befchränft ift, btfktty in jwei concentrirten Äreifen m m 
unt n ii . Hf fJdj in einer 93erticalfläcbe um Uuc gcmeinfdjaftliche horizontale %xc 
ABcrrben, »reiche Ir^tfre an einer fcerticalen (Säule EP befeftfgt ift. Die cölinbrifcbe 
Kxt felbft ift in ber SMur nicht fichtbar, ta fie oon bem jur Aufnahme biefer \>lrc 
turdjbobrten ©ürfel B, an bem oberften Hn-ile ber (Säule EP, mit fcurch ben 
,|f|fal Gelinter Q bebetft wirb. (Sin ftnbe tiefer 9Irc fteht auf ber IRücf feite be« 
©ürffle bei B über bemfelben etwa« ^eröor, fo irie atic^ ter Gölinber Q an feiner 
Seite eine Ocffnung hot, burch bie man ju bem anberen tfnbmjnfte biefer 

gelangen fann. SWan hat biefe beibenfcnben 
ber Qtee $u ber Mbfidjt frei gelaffen, um an fie bie 
«fcaefen einer £ängelibeUe anbringen $u fonnrn, 
burch bie man, wie man balb fehen wirft, biefe 
2ire genau horizontal , alfo auch bie tfbene ber 
betten reife ui unb n genau rcrtical ftellen fann, 
ba biefe Äreife oon tnu Äünftler fthon auf ter 
X refjbanf voUfommen fenfrecht auf it)re 2lren 
abgebrept werben muffen. Damit übrigen« bieie 
Äreife mit t^ren ©ewigen bie 2lie, an bereu 
einem ©nbe j!e beifce angebracht finb, nid?t fepief 
brüefen fönnen, ift ein mit Blei gefüllte« ®egcn» 
gewicht II auf ber anberen @eite ber te ange- 
bracht, welcbe« burch teii4>ebel pq, beffen Unter« 
ftüfcung«»unft bie (Säule EG ift, Jene« oon teu 
Greifen abwärt« gebrüefte <£nbe ber Mie , wie* 
ber ebenfo oiel aufwärts tytbt. — <§enfreä)t auf 
biefe horizontale A H ift ba« fternrotyr C D 
wo C ba« Oeular unD D ba« Dbjectio beffelben ift. Diefe« &ernrot)r 
iflmtt bem inneren Äreifc mm, ber ^gleich bie $erniert tragt, fejl öerbunben 
»nb fann nur mit biefem «reife zugleich oertical auf. unb abbewegt werben. Der 
«iere Ärei« n n ifi in ©rabe unb Minuten eingeteilt, ober er trägt bie Teilung, 
unfc ter innere ba« &crnrot)r unb bie Berniere. Da« fternrohr fcat gegen feine 
Äitte bei A eine mit einem (Schieber oerfefyette Ocffnung , turd? welche man ba« 
Siebt einer l'ampe in ba« 3nncre be« 0tot)r« fallen läßt , um Damit bie Säten im 
$rrnnounfte bei C jur »Jiacr^cit $u fegen. Da bie Beobad?tung fcljr bod> ober 
na^e am ßenit^e fie^enber (Sterne bei biefem $auc be« 3njtrument« bi-fdnrrrltd> ( 
wo nitbt tuimöglidj wäre, weil bann ba«fternrot;r in bie eerticale 2age FQ fommt, 
fo tfl im Innern beffelben bei C ein fleiner $lanfviegel angebracht, beffen (5bene 
mit per opttfdjen *Hre CO be« gernro^r« einen ©infel oon 45 ©raben maefct, wo 
tann bie Ocularröhre 0 fenfredjt auf biefe 2lre C D geflellt wirb, «et tiefer (Sin- 
riaMung faUen bie oon bem @eftirnc nach ber {Richtung D C fommenben <Strah(rn 
auf ben Spiegel unter einem Qßinfcl oon 45 ©raben auf, utib werben bon tl)m 
unter einem ebenfo großen QBinfel , alfo in ber {Richtung ber Dcularröt)re 0 in 
Ui 'äuge br« Beobachter« reflectirt , fo ba§ ber ©rficbt«ftrahl aller hohen unb 
Biebern eiernr für ben Beobachter immer eine horijontale, alfo jur Beobachtung 
fdbfl fehr bequeme Sage hat. 
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Die oben ermähnte oertieale Säule FE befielt au« einem $of>len (SMinber, 
ber an feinem unteren Steile F auf Drei ftarfen ftujjen K brfefhgt ifh ber 
unteren Seite tiefer &ü§e wirb burtb brei Schrauben, oon benen man in ber St ich' 
nun,} nur jmei a unb c fet)en fann, eine bretarmige (Spange oon Stahl/ oon bereu 
brei Firmen tie jwei n b unb b c fiebtbar ftnb , angefdpraubt , unb auf ber Witte b 
biefer Warfen , etafltfct>en Stahlfeber fleht bie eigentliche oertieale Qlre bei 3nftru< 
ment«, tie bureb bie «Ortung bei Ootinber« FE get)t unb an intern oberfte n <£nre 
bie bereit« erwähnte innere horizontale *Äie A B Der beiben Äreife aufnimmt. 
9lo$ ift unter Jenem ftufjgeflelle jwifeben ihm unb ber Stablfoange , ein borijon« 
taler Ärei« M an ba« untere Gnbe ber oertiealen 9lre be« 3nftrument« befefhgt, ber 
fid> ba^er mit biefer 9lre bre^t. Wan fleht nicht weit oon b eine Drurffebraube, mit 
melier man tiefen Ärei« an ta« &uj?gefleüV bei c befefligen fann. <£ben tafelbft if) 
auch ein Snter ober ein 93ernicr an bem ftufigeflelle angebracht , tureb teffen «£ülfc 
man tiefen horizontalen Ärei« auf einen beflimmten $unft im #orijonte, alfo 
aueb bie UJertiealfreife m unb n in ein beflimmteö ^imutt) jleUen fann. 

Pehmen mir an , ber äu§ere , bie (5intt)nlung tragenbc Ärei« n n fei mit 
bem ftupqefieUe FQ B be« 3nflrument« feft unb unoeranberlid» oerbunten. Ilm 
ber »-Bejlänbigfeit feiner 2agc gewi§ ju fein, fönnte man an feinen oberen Speichen 
eine Libelle befefligen , bureb bie man lebe Heine OJerftellung tiefe« Äreife« fogleid» 
erfennen unt berichtigen würbe. — Äann man nun oorau«fe$en, tap tie Sbene 
ber beiben Jtreife ooUfommen oertieal ifl, unb ba§ bie optifdjc »2tre te« gernror)r« 
ju biefer Ärei«ebene parallel if), fo wirb man, um bie <$öt)e ober tie 3<nitbbtftan} 
eine« Sterne« ju beobachten, juerft ben unteren bortjontalenÄrei« M (äften, intern 
man bie Drucffrijraube bei c nachläßt, unb bann wirb man ta« gan$e3nftrumrnt um 
feine in tem hohlen Gelinter FQ flehenbe oertieale 2lre fo lange frei treben, bt« 
tie ©bene te« Äreifefl burch ten ju beobaebtenben Stern gebt. Dann öffnet man 
aueb bie ähnlicbe (unb be«t)alb in ber 3fi<bnung nicht angegebene) IDrucffcbraube, 
welche ben inneren Jtvei« an bem feflen äugeren halt , fo taf? man alfo fe*t tiefen 
inneren Ärei«, fammt tem an ihm befefligten Fernrohre, um feine hc-njontale 
9lre A B fo lange trehen fann, bi« ta« Oejtirn im freite te« fcernrobr«, in bei 
9lahe te« in temfelben au«gefpannten graben«, erfcheint. 3n tiefer Sage befefHge 
man nun mieter tie beiten 2)rucffchrauben te« Jtreife« M fowohl , al« auch bie 
be« inneren oertiealen streife« mm, fo fleht iefct ba« 3nflrument in ber oorferret« 
tenben Sage, bie ;u ben eigentlichen Beobachtungen erforbert wirb. — bewerfen 
wir nun, bap bei ieber biefer $)rueffchrauben auch noch anbere feine Srtfro« 
meterfchraube angebracht iß , bie in ter Sage ter Sangente ihre« Jtrrife« liegt unt 
ta*u benimmt ifl , tie obfehon turch ihre Druef ichrauben bereit« grflemmten ober 
befefligten Äreife noch rtwa* wenige« in ibrer <?bene weiter iu bewegen, £>urd> 
biefe »JWifroineterfchraube bewegt man nun ba« Fernrohr in oerticaler unb borten« 
taier «ichtung gan$ leife fo, ba§ ber bereit« im Seite te« gemrohr« fte^ente 
Stern in ber 9J?itte te« Selbe« ganj genau auf ben h^ijontalen gaben tu freben 
f onuiie. 3n biefem Ungenbliffe Iie^ man bie neben bem ^nftrumente flehente Uhr 
unb bann auch ben Stant ber Q3erniere be« inneren Greife« gegen ten frfirn ein» 
getheilten äußeren Ärei« ab , woturch man tie gefuchte 3"iithbi9an$ be« «Sterne* 
für eine gegebene ßeit erhält, oorau«gefe^t , ba§ man ben 6oHimation«feh(tr tr« 
Äreife« bereit« fennt, b. h- ba§ man bereit« wei§, wie oiel man oon feter Vicfung 
am Greife abziehen, ober baju abbiren mufi, um bie wahre 3™ithbifianj ter 
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«eobaAtung ju erfcton. 5>fefen GoUtrmUiondfebler finbrt man aber entweber 
toreb Umrocnbung fee« Snfhrumentfl ober burcb einen OuecffUberborijont gang 
auf biefelbc 5lrt, wie feie« bei beni SHertbianfreife Qffd>ict?t , unb man fleht oon 
ieloft, ba§ hier bie erjie Wethobe ganj befonber« anwent-bar ift, »eil ba« 3n* 
fhinnent, nach ber (Sinricbtang feine« Baue«, ffa) fo leicht unb jfdjer ummenben 
lt$t , fo ba§ einmal ber ÄreW auf ber einen unb bann auf ber entgegengefe^ten 
entc ber oerticalen Säule F B ju flehen fornmt. 

Bebe einzelne Beobachtung wirb mit mef/r ober weniger Ubiern behaftet fein, 
feie nicht nur burth mangetbafte ©efiticflidifcit be« Beobachter« herbeigeführt wer* 
fern, fonbem aucb burdj Unttollfommenheiten be« Jnftrumente« bebingt flnb, welche 
in jrter befümmten «Stellung beffelben ton einem befiimimen (5inf!u§ fein muffen. 
Gine ber wichtigen Äebferquellen fann eine nicht »öllig richtige Xt)t ilung wer* 
fern. Um namentlich bie au« biefer $et)(erqueüe entfpringenben 3rrtbümer mö> 
lidpjl gu eermeioen , gab man befonber« früher ten 3nfhrumenten eine (Jinridjtung, 
um bie Beobachtungen *u öerülelfä Itigen, (lat.) ju multipliciren, 
vooon efl ben Warnen erbielt. Do* bot man bie$b<Uuna ber 3nflrumente gegen« 
varrig ju einem ®rabe ber BoUfommenhett gebraut, welker bie SRetrjobe ber 
Suiltiplication überflitfffg macbt, inbem gegenwärtig eine t,ur OTultiplication ge* 
macbte Boirichtung mit mebr Ubiern bebaftet fein bürfte, al« tie $t)eilung, wenn 
beibe mit möglirbfier QJollfommenbeit b^gefrellt werben, ^ittrow *) giebt oon 
ber Bebanfelung«art ber Snfhrumente beim 9Wultiplication«öerfabren genauere 
jirnntmp. 

Herroanbtfd)aft , d)fintfd)e, QBat)lt?erwanbtfcbaft, a?cmifd?f 91 n* 
iiet)ung ober Jtraft, Affinität nennt man bie Äraft , burcb welche jwei 
eerfcbiebenartige Körper, fobalb fir in Berührung mit einanber fommen, ju einem 
bomogenen ®an$en , einem neuen «Körper , ber in feinen <£igenfd?aftcn ganj oer* 
Rieben oon Jenen beibrn, feinen Beftanbtbcilen tfi, bereinigt werben. @cbon in 
febr ftäber 3«t n«"^« man wabrnebmen , ba§ gewiffe «fförper pdj mit anberen 
Kbr leicbt oereinigen , wat)renb biefelben gegen anbere fid) wieber gleichgültig Oer* 
ballen. «Sclbfl alt) man nocb nicht cabin gelangt war, tic <bcmifcben ibatfatben 
au« allgemeinen ©ejicbtöpunfttn ju betrauten , tonnte mau botb nicbt umbin , f!<b 
^cdientdjaft barüber zugeben, warum benn jwei «Körper fiel) ju einem neuen britten 
oereinigen. £>aber finten wir febon beim 4jippofrate«, alfo im fünften 3abr* 
bunbert o. Sb*. ®eb. , bie 2tnfrcbt auflgefprodjen , ba§ beite Körper , welche eine 
Serbinfeung eingeben, ein gemeinfame« $rincip enthalten. 3e mebr man bie 
SMchtebenfjeit be« Behalten« , fobalb jwei .Körper mit einanber in Berührung 
famen unb auf einanber einwirken, fennen lernte, um fo geneigter würbe man, 
auch bttr bie menfchlicben Berhältniffe alö SRajjftab eintreten ju laffen unb ba ftch 
eben nur @leiche0 mit (Gleichem oereinigen fotlte , fo glaubte man , ba§ bie ber« 
'iiffcenen Äörper in einer SOerbintung gleichfam burch bie Banbe eineß gemein» 
'"amen 391uteö jufammengebalten würben. SWan nannte taber folche Jtörper , bie 
rt± eben mit einanber Bereinigen, mit einanber oerwanbt. tiefer ^ludtrucf fommt 
tebon in ben «Schriften bet) 91 1 b e r t u & 3R a g n u $ , beO erflen ($t)emiferd oon Be* 
beutung, ben $eutf<htanb aufjuweifen f)at, alfo bereite $tt Anfange be« 13. 3ahr* 
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Runter« oor. ©et <R . £ o 0 f e , ber in ber zweiten $älfte be« 17. 3aMunbfrtt 
lebte , flnbet fleh auch bereit« ber fluÄbrucf aflinitas chemica. »Uber man wrban* 
bamit both iBtgriffe , bie ben gütigen gerabe entgegengehen. 3n jener 3eit war 
Vermanbtfchaft gleichbebrutenb ntit ftehnlichfeit unb jmar btfaf?en bte -Körper eine 
um fo größere 93erwanbtf<haft $u einanber, Je är)nltd9er man in chemtfeher »JPr^ir« 
fumg beibe ^ielr. Weitere (Erfahrungen ^aben und gelehrt , ba§ fleh gerate tir 
Jtörper am leichteften mit einanber verbinden, bie btr größte llnötynlidjfcit tn ihrem 
(brmifr^en ©erhalten äu§ern. 

JDiefeflenberung be« «Begriffe« tritt junäcbff mit »JBörhaoe ein, bernamrnt« 
lia) ben *ofung«mitteln, b. h. ben ©äuren eine ©erwanttfehaft ju ben aufgufdfenben 
Körpern , alfo ben Wetallen beilegte. $)arur<h wirb Deutlich au«gefprothen , bof 
tie 93erwanbtfa)aft eben ba« *3eflreben unähnlicher äörper fei, H4} mit einanber 
m oerbinben. UMefer ^Begriff fanb tro§ $*örha»e'« Wnfrben unter feinen 3 f i'* 
gr »offen unb 9iad>folgern nicht allgemeine Verbreitung unb 2lnrrfeniiung ; nament* 
lieh in franfreich mar bie Abneigung fo flroji, bajj man felbfl ben 3lu«bru<t ,,93er» 
wanctfctyaft" ganz \u umgeben unb ju oermriben fuchte. (Srfl feit 1730 Um 
berfelbe mehr in Aufnahme unb ßefyt felbfl ^eute noch iu9lnfehen, obgleich SBerg* 
mann fleh feljr bemühte, an Stelle beffelben bie t>on Siewton angewanbte $e» 
Zeichnung Wnjiefcung ober Bttraction einzuführen. »ÄUerbing« ifl wohl bie Äraft, 
welche bie ffielt gufammrahält , inbem ffe ben »auf ber planeren regelt, unb 
bie Eilige in ihr, fowobl bie gleichartigen Xfytilübtn ber einzelnen Körper mir bte 
oerfdpiebenartigen Xtjciltyn einer SJerbinbung, mrfentlich ein unb biefetbe; aber vir 
haben ihr in biefen brei Bällen »ergebene Manien gegeben, um fogteieb an« 
Zweigen , um wa« e« fleh eigentlich honbelt. SBte bte (Sobäflon wirft auch bie 
djemifebe 5lnjiehung in ben Heinsen X^cKc^cn brr ÄÖrper, ben Atomen, nur ift 
ber Unterbiet ber , baß jene bie gleichartigen 5l?cild?en eine« @angen gufammen« 
hält, währenb bie (hemifche 'Hnjirhung fii nur bei Berührung ungleichartiger 
Äövperäufjert, inbem fte ben®egenfafe beiber fcheinbar aufhebt unb zu einem gleich« 
artigen ©anjen oerbinbet , fo baf? felbfl in ben flelnftcn Xh* Ud>en beffelben feine 
Ungleicbformigfeit mit unferen binnen wahrzunehmen ift- Die Äraft, welche 
bie einzelnen XtyiU be« Schwefel« ober Gifen« burch grgenfeittge Anziehung \u* 
fammenbält, belegen wir alfo mit bem tarnen ^obäjlon. ©ringen wir aber 
<S(fnrcfcl unb (Fifen jufammen, fo vereinigt bie (hemifche Anziehung beibe, obgleich 
ganz ungleichartige Xfytiifyn , ju (Sdjwefeleifen , an welchem wir weber bie d igen« 
fdjaft be« «Schwefel« noch M Gifen« wahrnehmen fönnen. SJon ber Atbäflon, 
burd) bie wir mit »Öülfe ber fogenannten ©inbemittel (Äitte) ungleichartige Jtörper 
mit einanber bereinigen fönnen , wie j. *8. ®la« unb ^olj , «Wrtall unb (Stein k., 
ifr bie chemtfehe 93erwanbtfchaft baburch öerfchieben , ba§ Jene febem Äörper feine 
Eigenart lägt unb nicht wie biefe bie (Sfgenfchaften beffelben oeränbert. Q3on ber 
©raoitation ober <§<hwerfraft , welche ben »auf ber Planeten regelt unb bie 5Öelt 
{ufammenhält , unterfcheibet fleh bie d)emif(he Anziehung baburch, ba§ f wahrenb 
iene felbfl bi« auf bie weiteren (Entfernungen hin ihre ©irfung aufiübt, unb 
Zwar auf Waffen, biefe nur bei unmittelbarer Berührung, alfo bei unmefbar 
Keinen *Äbfränben unb nur auf bie fleinflen Xfft ilchen , bie Qltome , thStig fein 
fann ♦). 

•) <De la «it>e h^Ü bie a>emifche öer»anbtf<haft unb bie GUfrHcttät für oafaVkbene 
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£te ^auptbebingung bei ter «Heu&rrung fccr cbemifdjen *Hn$ieljung tfi tcm- 
nii(^ bie unmittelbare $*crubrung unb jwar nidjt blo0 in einem fünfte, fonbern 
in moalid?ft fielen. tfraen trir i. 33. (adjirefel unb Jl uvfer in aroften ©ttiefen 
neben rinanber, fo vergalten ff di beibe gan$ tr)rilnat)m$lo« gegen einanber. 93er* 
uNiitbrln wir aber beibe in feinet $uloer, fo ba§ fie fty in fr&r bieten fünften 
brrübrrn unb oervirlfältigen wir tiefe nod) baburd), ba§ wir beibe in einem 3Wörfer 
uifannnenreibrn , fo entwiffelt fteb eine bebeutenbe Wärme unb beibe bereinigen 
RA w €d?we fei rupfer, in welchem wir weber burtp bat? STOifroffop noeij Auf irgenb 
eine anberr ©eife ren ©dwefel neben bem .Rupfer erfennen. 

£terauö folgt, ba$ fefte .Körper, He fia) mit einanber oerbinbrn f ollen , fiete* 
fem jenpeilt werben muffen , brnn je feiner biefe 3ertfeet(ung flattgefunben bat, 
um io mepr .öeiuprungBpunne rieten utP Dar. icet tajajen orrr tyiutHgretten 
fincet alfo bie|e 33ebingung im Polifommenften 3J?fipe flott. 3ebodj ifl bamit nidjt 
gefegt, ba§ nun in allen Sailen auo) eine ebemifebe 93erbtnbung gu ©tanbe fonune, 
fo oiel aber iß fidren ba§ baburep ein $inberni{j, welfpe« ber %eu$erung ber epemi- 
f<ben }ln$ieljung entgegentrat , entfernt roorben ifi. Oft wirb aüerbingft burd) 
He frine Beribeilung eine Q?erbinbung eingeleitet, aber ber Sortgang berfrlben 
vrrb baburd) aufgehoben , baft f!$ bat Sßrugebilbete gwifd^en bie nodj unoerbun- 
tenen If>c tld^en lagert unb bie unmittelbare 33rrüprung berfrlben aufbebt. Un- 
tiefen fallen reiben meebaniftpe Wittel , wie (Reiben unb Umrühren ober bie $n* 
venbung oon Sdiungbmttteln , welche bie bereits gebifbete Berbinbung in ftd? auf. 
nremen , aue , um rcr ipatigtctt cer a 1 mm (Pen useromrung cm trortgang ^u 
fi*ern. 3m »ÄUgemeinen finbet iebo* nur feiten eine ißereinigung fiatt , wenn 
beibe Aörper fefi finb. 3n ber älteren deit fMlte man fogar bie 9cegel auf: Cor- 
p»r« oon agimt nisi flnidu , bie irboo>, wie wir gezeigt, ^luSnabmen ju(a§t. 
^Uertingd wirb bie Bereinigung febr erfeia^tert, wenn roenigjtenä ber eine ber 
Äerper tropfbar ober elaitif(b*(liifflg ifl ober roenigftenö in einer höheren Temperatur 
bobin gebnutt werben fann. <Se^r crle iwtert wirb bie {Bereinigung , wenn bie 
^erbinbung ber beiben fefien .ffdrper flutfiq ifi ober bierbei eine Slüfflgfeit aulge* 
fibieben wirb , weil biefe bie «ewegücpfeit ber feiten Äörper er^öpt unb bie 3«bl 
cir ceruprungepuntte vernteprt. <©o Dtiret tt(p <|. «ö. craiiaurer jfair, wenn 
man frpftaQifirte Draifäure mit Salt ^ufannnenreibt , weil bie Dralfäure meljr 
Gaffer entpdlt, al« bie neue Berbinbung aufjunetimen permag. Vber felbfl bann, 
wenn ber eint ober gar beibe Jtörper flüfffg finb, mu§ man bodj nod) ju anbem 
iVuttln, welche bie Bereinigung jweier Jtdrper brgünfligen, feine 3uftudjt nehmen, 
^ierfu geboren )|. 9. bie ©arme , bie <£leftricität unb bafi Siebt. @o j. 9. ocp- 
btnbet fifb bie Jtobte ni<pt mit grfdjnio!§enem ^cbioefel, fonbem nur, wenn biefer 
in Santpfform auf fie einwirft. SBoüen wir Jto^Ie in ©auerftoffgaS verbrennen, 
alfo Jtoblenfäurc erzeugen, fo muffen wir bieÄoble juoor bid ;umÖlüben er^i^en. 
«ber felbfi wenn beibe Äörper öJafe finb , muj? mau oft jur GrbJfcung feine Bn* 
fiuebt nehmen , um eine Bereinigung ju erjielen, obglcieb man glouben foüte, ba§ 
bintunb gerabe bie Berbinbung erfwwert werben müffe, ba bie GlafHrität ber 
betben ©afe oerme^rt wirb. ®o oerpalten ffr^ 5. 93. ©auerftoff unb ©afferftoff 
tet aeroobnlirber Temperatur aieid>aü(tia m cinanber , wäbrmb fle fleh in ber 
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©lu^t^c iu ffiaffcr *cr6mben. $aö 2idK wirft $. ». bereiniget auf ein ©c< 
nuftb ton Gblor unb ©afferfroff unb ber eleftrifaV &unff auf ein felcbee ton 
©auerfioff mit ©afferftoff ober ©titfftoff. 

$Bä$renb bie ©arme gemeinhin alö baÄ tjauptfäälicbfie *Beförberung6mittrl 
brtutyt wirti , mu§ fo^ar in einigen fallen bunp eine ßrniebrigung ber £ einpe* 
ratur eine d'fniiubr 33erbinbung eingeleitet werten. ©e$r häufig wirb eine folibr 
aurtj burdi einen britten .Körper bewirft, ber hierbei frinerlei $)eränberung erleibet. 

iß bie€ bie fogenannte (Eontactwirfung (f. ben *Brt. 'II b f o r p t i o n , *8b. I. 
©. 45). 3n anberen &&Uen aber erleibet biefer britte Jtörper, ber bie Serbin» 
bung von $wei anberen bewirft , felbft eine djemtfae QJeränberung. ©o ifi man 
j. 9. Hufig genötigt, wenn man jwei Äörper mit einanber vereinigen wifl, ben 
einen berfelben erfi mit einem britten ;u terbinben unb nun erfl (äft man ben 
anbern barauf einwirfrn. SWan erfe^t alfo bicr in einer ißerbtnbung ben einen 
^eftanbtljell berfelben burä) einen anbern unb be«balb nennt man biefen Vorgang 
©ubfHtution. ©o §. *$. gebt baß 3ob feine *-Brrbiubung mit brni <Saitcrftoff ein, 
wenn beibe birect auf einanber einwirfen j bringt man aber 3ob mit ©alpeterfäure 
tutammen , fo bilbet fld> 3obfäure , inbrm ba* 3ot gleia)fam ben ©tief ftoff in ber 
>S alpeterfäure erfe^t , alfo an beffen ©teile tritt. ®erabe bei ben Jtdrpern , bie 
eine geringe 93erwanbtfdjaft )ti einanber geigen , finbet febjr leid>t eine $enüfd)e 
SBerbinbung flatt, in bemfelben Wugenblitf , wo einer berfelben ober beibe au« 
antcren 93erbinbungeu außa.eidiiebcn werben unb fl<b, wie man ju fagen pfifft, 
im «Sntfif^un^öiHoment («latus nascens) befinben. ©o j. flnb ©aurrftaff unb 
©ticfjtoff , wegen ber grofjen Snbifferen», be« (enteren , nur febjr fa^wierig mit ein* 
anber ju bereinigen; fobalb aber lefcterer aui einer Q3erbinbung auöa,ffd>iet k en 
wirb , bilbet er mit bem gleiä^jeitig anwefenben ©auerftaff fefjr leidjt ©alpeter* 
fäure; fo §. SB. wenn man 'Jlmmoniaf unb ©auerfioff burd) glüfyenbe Ötebrcn ober 
rrftereft aOein über bifl \um ©lüben erbieten SBraunftein ieitet. 3n Unterem Sali 
wirb neben bem ©tieffioff gleia)geitig aua) ©auerfioff abgetrieben. (?in anbertd 
SWfpiel ift bie Darftellung ton ©afferftofffuprrorbb. 2)iefe jweite ©aueTfioff* 
terbinbung be« ©afferfleff« fann nid>t baburcp erhielt werben , ba§ man ffiaffer 
mit ©auerfioff jufammenbringt , fonbern ffc entfielt nur, wenn ©auerfioff bei 
feiner Qludfdieibimg au« einer anberen QSerbinbung, bem »Barpumfuperox^b, gletdj* 
jeitig ©affer oorfinbrt. ©ieber in anberen Valien fann man jwei Körper nur 
bann mit einanber Derbinben, wenn man gleid))eitig ben einen nody auf einen 
britten wirfen lä§t. »Jltid) ^ter liefert und ber ©tieffioff ein ^eifpiel. Durdj 
blo§c @rtyiQuug lä§t ff berfelbe niwt mit bem ©auerfioff ju ©alpeterfaure »er* 
binben, wobt aber wenn man ein ©cniiid) ton ©auerfioff, QBafferfloff unb ©tief- 
ftoff terbrennen Iä#t. »Reben bem ©affer entfielt t)itx glei(bjeitig audj ©alpeiet- 
faure. $ier wirb alfo bie 93erbinbung burdj Wittbeilutig ber d^emifepen £f>ättg* 
feit cingflcitet. 

$afl bei einer Jeben ^Bereinigung gweier Äörper tritt eine @ntwidelnng ton 
iöärme ein, bie fia> oft bi« jur 8euererfwrinung fieigeri 2)ie Temperatur» 
erböbung ifi um fo fiärfer, je größer bie '-Berwanbtfcbaft ber beiben Körper |u 
einanber ifi. Sine Xemperaturerniebrigtutg wirb nur in fe^r feltenen $£Qen 6c» 
obad^tet. 3)ei einigen IBerbinbungen fann man aud) eine Sleftricitätlenrwicfrlung 
wabrnebnten. 

©ei benfelben Jtörpern erfolgt bie Bereinigung um fo leiä)ter unb fö>neUer, 
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\t mttjt ber flüfftge ober gasförmige ben feßen ber Waffe nadj überwiegt ober Je 
mtfa ber 3ufammentyang bc« fcflen burä) bie ©arme gelodert ober bie (Jlafticität 
eine« gasförmigen burdj Grfäitung unb GomDrrfßon oerringert wirb , benn ba« 
rura) wirb ber ©iberßanb, ben beibe, bie (Soften unb bie Glaßicität, brr o>emL 
i*en Berwanbtfcbaft entgegenfe$ ten , oerminbrrt. 2>a§ bie d^rfleinerung teö 
frften .Körpers , fo wie Rütteln unb (Reiben feie Bereinigung beförbern , fcabrn 
wir fd)on erwäbnt. Sei oerfdpiebenen Jtörpern erfolgt bie Berbinbung um fo 
leichter, je größer bie d)entifcbe 31n$tefyung unb je geringer tyr 3ufammenbang iß, 
je letzter fle ßcfy efnanber burdjbringen unb Je fluMlgcT bie neue Berbinbung iß. 
Seil bei ben feßen .Körpern bie $u uberwinbenbe(£ot?äfton gröjjcr iß, fo tjerbinten 
nr |1d> uiet langfamer mit flüfffgen Äörpern ald tiefe unter einanber. 

»erbinben fla> nicht aUcin bie Elemente, alfo bie einfachen, ungelegten 
Jtorpcr mit einanber, fonbern bie $icrburd> entßanbencn Berbtnbungen gefcen aufb 
iwcberum unter ßcb Berbinbungcn ein. hiernach ttycilt man bie ebemifeben Ber« 
binbungen in oerfc&icbenc Orbnungen ein. J)ie Berbinbungcn ton gwei CHc* 
Dienten nennt man Berbinbungcn rrßer Orbnung, wie $. B. ba* Patron auä 
Natrium unb ®aucrßoff beßefeenb, ©djwcfelwajfcrßoff , @alpetcrfaure auä (©tief« 
jtoff unb <Saucrßoff. Uebcrfyaityt jlnt Ijjierbcr ju reebnen bie unorganifeben <Säu' 
rrn, ®a({bafen, (SblormetaUe ic. 2)ic Elemente »erbinben fla) faß alle unter 
einanber; ed iß wo^l anjunetymen, bafj ein iebeS Clement eine Bcrtrantttdntft 
uj iecem anberen bcjffrt , wenn c$ und auch noeb niebt in allen fallen gelungen iß, 
biefe jur 3lrußcrung $u bringen. 5>ic Berbinbungcn ter erfien Orbnung ver- 
einigen ffcb wieter unter einanber unb bilten bann bie Berbinbungcn ^weiter Orb* 
nnnq, wie \. B. falpetcrfaureö Patron, fdjwcfclfaurc« Äali k. ober überhaupt bie 
einfachen @atjc. S)urdj bie Bereinigung oon Berbinbungcn {weiter Orbnung 
entjtfben bie ber brüten Orbnung , wie j. B. febwcfclfaurcS iluigncfta«.ftati , ein 
£otypelfa() au6 fcbwefelfaurer SWagneßa unb fdwcfclfaurem Jtali beßebenb. dufter« 
tem oereinigen ffeb aud) bie Berbinbungcn ber brittrn unb {weiten Orbnung mit 
benen ber erfien. @o oerbinbet ßcb $• B. bie fdjwefelfaure ÜRagncfta , alfo eine 
Berbinbung ber jweiten Orbnung unb bad fcbwefelfaure 9Ragncßa<£a(i , alfo eine 
Berbinbung ber brüten Orbnung , mit bem BJaifer, alfo einer Berbinbung ber 
erßen Orbnung. — gerner tfreilt man bie ebemifeben Berbinbungrn ein nacb ber 
3a$I ber (demente , bie in i&nen enthalten f!nb. (So bat man binare , ternäre, 
quatrrnäre, quinternäre Berbinbung, je nadjbcm ßc jwei, brei, vier, fünf »e. 
Glrurnte enthalten, ©affer, 3in n »ber, fcbwefelfaure, ©ifenorbt gebor n 
9. }u ben binären Berbinbungen ; ber Qllaun bagegen ijt eine quatennirr 
Berbinbung. 

Q3ei ben Elementen ifi bie gegenfcüigc QSenvanbifc^aft am ftärfßen. 3e ;u» 
fammengefe^ter aber bie Jtörper flnb, um fo fe^wäc^er wirb bie Berwanbtfcbaft 
PrrfeI6en gegen einanber. X>aburcb wirb ber 3al)I ber Berbinbungen eine @renje 
gefegt unb namentlich oertiinbert , baß bie Berbinbungen britter Orbnung nicht 
tte beitrn anberen an 3a^I weit überflügeln. Bon ben Berbinbungen ber erjten 
Orbnung vereinigen flcb wo^l no$ bie meiflen unter einanber, bei benen ter 
^wetten Orbnung tf) inbeffen bie Berwanbtfcbaft fd^on bebeutenb febwäcber ge« 
worben unb betraft iß bie 3^^ Berbinbungen britter Orbnung im Berglricb 
tu ben t$rorrtifcb möglichen nur eine fefyr geringe. 3)ie Berbinbungen britter 
Orbnung äußern faß gar feine gegenfeitige Berwanbtfdjaft. 



Digitized by G( 



544 



93erwanbtfdjaft, d)rmifd>e. 



on ITH -ütrruii uinjrii yüvuii ^rcmmgrn uuiri|wruri man nr iijurrtn 
uno fniTfrnrfrrn orer ir^irii ofriunnpcur. laMPrreiiaureii yiatron nnr 

©djroefelfauTr unb Patron bie näheren unb ©tbwrfel , Sttarrium unb ©auerfaft 
bie entfernteren $rftanbttyeile. 3n bem frjm>rfrifauren SVaanefia Äali bf^enfcnet 
man bagrarn fd}wrfelfainre Sttagnrfta unb fd^orfeljaureft A«(i atd We näheren, 
<8djwefelfäure, Ü)ia^nc ftii unb «Kali a(6 bir entfernteren unb <ScbircfcI, SRaa.nefiuin, 
vRiiltum unb ©aurrftoff aU bir lc|ten tManbtbeüe. 5>tr näheren fBetlanbtbrüe 
laffen fld) nidit in allen Q$erbinbungrn mit <S>id?erl?cit fefltfe Um. »enigfienö wriwen 
bir s 2lnfid)ten brr (Sfjrmifer hierin fe$r oen einanber ab; bagrgrn (?att>ie iBefhm» 
muna, ber legten ^efianbtbeile feine ©d^wierigfritm. 

2Bic fd)on angeführt , iß bir <§tarfr brr 93erwanbtfd)aft bei atlm Jbörprrn 
nid)t glrid? gro§. ©lauber war brr erfte, brr rfl au&fptad) , baft rin äötyrr 
nid)t gleid)e 'Jlrigung Gabe, fld) mit irbrm brürbigrn anbrrrn ju üerbinben. <fr 
wufjtr auä), ba§ rin Äörprr rinr SJrrbinbung jrrlegrn fann, weil rr <u brm einen 
$efianbt$eil rinr grd§rrc SBerwanbtfdjaft $at, aiö bieie unter ftd) befifcen. »Jia 
tnentlidy f;at auc^ *8obie bir vertriebenen ©rabe brr 'Herwanbtfduift in oirlrn 
fällen genau beobadjtet unb rtdjtfg angegeben. 3r mr&r fitb bir Jtrnutnij; übrr 
bir uerfdjirbene ©tarfe brr Q3erwanbtfd)aft einjelnrr <8ub|ranjen t,u rinanbrr rrrotU 
trrtr, fudjtr nun birrnad) bir (enteren ju ortnen. '2Ulerbing6 läpt ftdj bie Jtraft 
brr djemiidjen 5$erwanbtfdjaft nirjjt mrffrn unb rbmfo wenig formte man be* 
ftimnirn, um wir viel bie d)rmifd?r 93rrwanbtfd)aft8fraft trr einen @ubfran$ proper 
ifl . als bir rincr anbern ju riner britirn *). 2lbtr bie gi öfjerc ober geringere 
3Jerwanbtfd)aft ber (Hemmte unb 58rrbintungm ju anberrn läpr ftd? bod) normten 
unb |o würbe r« möa,lid», bir lßmpanttfa>aften berÄörper unter einanbrT in^oim 
oon Äri^rn banufteürn. *8oljIr gab baju I «75 bir rrftr ^rranfaffung . inbrm 
er rrfanntf, ba§ Äupfrr, welet?eö ©Über aufl frinrn 'iluflöfun^rn ntrbrrfeMaa.t, 
feinerfritfl ivirbrr burdj 3^"^ ober ©tfrn and frinrn 2Jrrbinbunjjrn ab^efd^trbrn 
werben famr. ® 1 a u b e r orbnrtr j. bir ^rtaür nadj if^rrr 5Jerwanttfd»aft 
(um Dureffflbrr, unb <Sta^I nadj ber jum ©ebwrfrl. Umfaffenbcr würben foi$t 
^erwanbtfd^aftdreib^rn , 16 an brr 3at)\ , oon ©. ©roffrob nufqefteUt , bir 
oerbrffert unb rrwritrrt, langr 3nt in fcoljrm Ünfr^en fianben, bid bir 1775 t>on 
♦3 r r g m a n n wöffentndurn aUßemrin n(6 bir ootffiänbigfirn unb ridJtigflen an* 
erfannt würben, tfefrterrr nabm hierbei aud) befonbrr« auf brn ^influf bet ©arme 
fflütfffrbt , unb baburdj namrntlidj untrrfo)ritrn fid) frinr Arbeiten auf to« 95w 
t^rilf;aftrftr oon brnrn frinrr Vorgänger, ©ifi grgrn brn Anfang unfrrr« 3a^t» 
l^unbrrtd war bir Ginorbnuno, brr Äörprr in tiefe ÖJrrwanbtfdjaftdrri^rn toon ber* 
frlbrn 9Bid?tigfrit, wie brufigefl Jaqefl bir ^eftimmuna, brd ^tontgrwrrbtrd. ^o^aT 
Saooiffrr brid)äftigtr f!d) bamit, eine foId;e Wri^r brT SRrtaür in tBejug auf 
ifjr SBrrfcaltrn grgrn brn ©aurrjioff aufjufirUrn. 

3n fr^r oirlen fällen entfielt aud? eine neue Q3erbinbung , wenn man ein 
(dement ober einen unjerlegtrn Äörper auf 93erbinlungrn ober leerere gegenfetti^ 



*) fflittwrt fudjt< (Compt. read. T. XXXVIII. p. 780) au« ber 9S>arneent 
tpteftlung bei ber d)emifd)en 93erbintung bie ®n^e ber Affinität abjuleiten. 9ud> 
©oob« fd)lfi8t aie 9la$ für untere bie ©drmr oor. (PbH. Ha;. [4] ?ol. IS. 
p. 370.) 
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auf etnanber bar 9(rt einwirfen fäjit, ba§ eine 3**fefcung ober Trennung ffcm* 
flirtet. $>a e« fo>int, ba§ bie Äörver, welche bie 3rrfe^ung bewirten, unter brn 
»eftonttbeilen ter terfefcten 93erbintnngen eine SÖahl treffen , fo nennt man bie 
♦emifae «njiehung auch ©abberwanbtfchafi unb jwar foricht man oon einer 
finfiMfetn unb einer toweften. Die erdete fmbet flatt, wenn man ein Clement 
tuf eine 33erbinbung ober eine einfachere UJerbintung auf eine i,ufammcngefe|tere 
einwürfen lafjt. behalten wir bie allgemeinen $tarl}ättniffe im 'Äuge, fo läfjt ffd> 
fir tieft IBorgänge folgenbeä Sebcma auffieden : (A + (l) + ö«=(A-f 11) II. 
(A-j-C) ifi ^ier bet jufammengefrfytc Jtor^er, auf »rollen bie tfinwirfung flatt 
fat unb R ber einwirfenbe, ber fich felbji für ben $alf, ba§ er ein gufammenge« 
fester ift, fich mit einem ber beiben gleichfalls jufammengefefrten ©eftonbtfceile you 
(A + C) wbinbet. 2affen wir j. «8. (flfen in ber @lüfcfcifce auf 6chwefelqu t rf* 
«ber einwirfen, fo erfe^t trotte« ba« Ouecffllber unb oerbintet ficti mit bem 
6a>efel ju ©cfcwefeleifen. Ober bringen wir ©chweftliäure mit fatyeterfaurem 
&irt>t jufammen , fo treibt erflerc bie Salpeterfänre au0 unb oerbinbet ßd> mit 
rr» $arbt ju fchmefeffaurem IBartyl. SKan flebt alfo , ba§ t>ier ein Äörper an bie 
©teile eineÄ anberen tritt, biefen alfo rrfefct, unb bedt)al6 nennt man tiefe 3lrt ber 
Verlegung eine 3erlegung DUt $ ©ubfiitittion. (&6 ift beuierfenämerth , baft im 
illigemeinen^Berbinbungen leichter burch ©ubfritutton alfl burch birecteö 3ufammen* 
Wogen ber v 3?efranttr)e tlc entheben. s J)iandje $)erbinbungen fonnrn, wie fetyon früher 
«gebeutet würbe, nur auf tiefe ©eife ju ©tanbe gebracht werben. 

«ber nicht immer wirb burch bie einfache OBahlwwanbtfchaft eine bollftan- 
% 3«fe$ung bewirft, mitunter oerbinbet fich ber rinwtrfenbe Äßrper nur mit 
rinrm Xt>t\U be« einen ©eftanbittelle« ber 93crbtnbung, auf bie er einwirft, wab* 
rent in «Refl teffelben mit bem anberen SBeftanbtheil jufammenbleibt. ©tau tcr 
einen neuen $?erbinbung entgehen hier alfo beren gwei ober ter eine 9?cftanttheil 
verhalt jich mit einem $ heil e fceS anberen fo, wie ein näherer 39eftaubthei( ber bi$» 
betigen 93erbinbung. J)iefe beiben Salle laffen fich burch folgenbe JPeifpicle erlau« 
(ein. leitet man über glührnteä 3i»f .Rohlenfatirr, fo entzieht erflere« ber lefc« 
terrn nur einen iheü ihre« @auerfloffd ; ald neue ^Übungen treten alfo auf 
3infor*?b unb Jtoblrnoröt. «äffen wir bagegen ©thwcfrlfaure auf SWanganfuper* 
er»b einwirfen, fo entläßt ledere« einen $heif te« ©auerftoff«, wahrenb bafi 
übrig bieibenbe SWanganorotul fich ber 6chwefr(faure ju fchwefelfaurem 3Ran» 
ganor^bul oerbinbet. 

$ie toppelte ©ahloerwanbtfchaft macht {icb geltenb, wenn jwei 93erf»in* 
Clingen, tut 3lUgemeinen ton gleicher Orbnung, auf einanber einwirfen, wobei 
Ücb bie Scfianbt heile ber beiben ^erbinbungen gegenfeitig audtaufeben. Oft ent» 
fift?m hierbei jwei neue Q3erbinbungen brrfelbrn Crbnung ober ed treten öon ben 
vier 9ejtanbth?iltn nur jwei ju einer neuen 93erb :ibung jufammen, wahrenb bie 
anberen beiben *8efianbtheile Reh getrennt oon einantcr auf?fcheiben. Uebergie§rn 
«ir j. 5B. ©thwefeleifen mit (Jhlorwofferfiofffaure , fo geht bie 3erfejjung ber Qlrt 
9n ffcb , taf? fleh @<hwefelwafferftoff unb <5t)Ioretfcn biibrt ; bringen wir bagegen 
Suflöfungen oon fchwefelfaurer $h«> n «^f fohlenfaurem Äali jufammen , fo 
vertrn jwar beibe ^erbinbungen jerfejjt, inbem fleh fchwefelfaure« Jtali bittet, 
abfT bie ^honrrbe unb bie ÄoMcnfaure treten nicht jufammen. ®icf5cn wir ba« 
oejen ju einer Tluflifung oon effigfaurem (Bleiorbb eine foldje »on chromfaurem 
Äali , fo fallt fhromfaure« SBleiorhb nieber , wahrent efpgfaureS Äali in £öfung 
VL 09 



546 



<Berwanbtfc$aft, $cmif$f 



bleibt. — $ie k £ejei$nung: .boppelte ffiafclberwanbtföafi würbe juerji Mit 
^Bergmann in tic SBijfenföaft eingeführt f bodj hatte fdjon (Staubet eine 
tollfommene <5injld;t tu bie Reibet auftretenten 53organgr. 

Unter beti »ergebenen 93erw«nbtfebaftfl«Ttett, bie nodj ju berfdjicbenen Sri* 
ten aufgehellt worben jlnb, wollen wir nur bie ruk)enbe unb trennenbe ÜBerwanbt« 
fdjaft, bie wedrfelfeitige unb bie präbiäponirenbe $Barjlt>erwanbrf<haft anführen. 
3Hit ber $e{ei(bnung rufyenbe $Berwanbtf$aft belegte Jlirwan 1781 juerft t-ic 
Jtraft, wel$e t>ir einzelnen Tbeilcben einer Q)erbinbung $ufaminent)ält unb mit ber 
tiefe Der Trennung UUtterflanb leiten *). Trennenbe SßerwanbtfdKift ijl bemnadj 
Die Äraft , mit Der ein 'Stbxptx einen «eftanbtheil einer ©erbinbung an fid» j|u 
jieben unb bie 8»fr|ung ber ©erbinbung *u bewirten fud>t. Soll bie festere ju 
Stanbe fommen, fo muj? natürlidj bie Äraft ber jerfe&enbrn Oierwanbtfwaft grö&er 
fein, al« bie ber rur)enben, benn nur fo gelingt e«, biefe gu uberwiuben. 3«. 
»eilen unterfiüfct man bie äraft einer trennenben 93erwaiibtfa)aft babur$ , ba$ 
man gleidwitig eine jweite mitwirf en lajjt. So j. 9. tonnen wir bie Jttefelüiure 
burd? <£inwirfung oonQfylor nicfyt {erlegen, ebenfo wenig burdj bie ber&ot)(r, felbtl 
wenn wir aud> bie (Prr)i$ung mit ju «Qülfe nehmen; fyier ift alfo bie rubenbe 33er* 
wanbtfdjaft gwiftben bem Jtiefet unb Sauerfioff größer alt bie trennenbe gmtfd?en 
bem 6i)lor unb bem Jtiefel unb gwtftfcen ber Äofcle unb bem Sauerftoffe. leitet 
man abet über ein glü^enbe« ®emenge *on Äiefelfäure mit &oi)U Gblor , fo wirb 
bie Äiefelfäure gerlegt , inbem fi<& Gr/lorjllicium unb Äoblenorvb bilbet. $ter 
ffnb alfo bie trennenben QJerwanbtfetyaften gwif$en bem Wot unb Äiefel unb ber 
Äoljle unb bem Sauerftoff erfl beibe vereint im Staube , bie rut)eube SBtrwanbt* 
föaft gwiföen bem Äiefel unb Sauerfioff gu bewältigen. 

^luf ttc wed)felfeitige ©ab>erwanbtfd>aft würbe jucrfl 1778 oon Wacquer 
aufmerffam gemadjt. $aben g. 99. *wei Stoffe A unb B eine gleio) große $er* 
wanbtfcfoaft gu einem britten C , fo fann . ie nact; nur wenig berfebiebenen Oleben« 
umfranben , wie g. 99. bei oerfdjiebenen Temperaturen , balb A uon C burd> B ober 
aud} B öon C buntj A abgerieben werben. So erfannte $. 99. fdjon Statjl, 
ba§ DuecffHberdjtorür in ber Äälte burdj ©über {erlegt wirb , wä(? renb Cueef* 
fllber mit <©ülfe ber ©ärme ba3 (Sblorftlkr trennt. 5T)ie Q3erwanbtfebaft0au§t' 
rungen bei nieberer Temperatur fieben alfo benen bei beeren tlDärmegrabrn ge» 
rabejii entgegen ; wäb. rent bort bie 93erwanbtfebaft befl ©tlberS jum dblor größer 
ift , alö bie biefeö Ädrperö |um Oueef jflber , ifl umgefer)rt wieber bie ^erwanbt« 
fd)aft be« Dueeffllber« jum G^lor bei Oberer Temperatur grö§er al« bie be« 
6b.lorö \um Silber. Ueberb^aupt ift bie Temperatur, wie bereit« angebeutrt, oon 
einem gro§en <Ftnflu§ auf bie 5Jerwanbtfdjaft8au§erungen ber u erfdbiebenen Körper. 
5Bä^renb fie oft bie 93erroanbtf(r)aft bed einen ju bem anberen ßeigert, wirb biefe 
aber attd? wteber burcfi eine Steigerung ber Temperatur gefe^wäcbt , alfo Serbin» 
bungen, bie bei einem nieberen Temperaturgrabe entfranben ffnb , bei einem (5r)e* 
ren wteber aufgehoben. So j. 99. fteigert eine gewiffe ©arme bie tßerrranbt» 
fc^aft beö Dueetjllberfl jum Sauer ftoff, roty renb ba« Oue<ffUbero«?b bei grö§em 



*) SWitfeberlia^ fu$t (fJogg. Änn 18b. Lllf. S. 99) m bewerfen, b«§ auf er bre 
wernifd>en ©erwanttfdjaft^fraft bei oielen organifd^cn i>erbinbungeu tted? eine anbeve, bie 
I^erfcfeuna berl'elben biubcrntf-Urüidic b^rbanten tft 
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#fcr in frine betben $8ef!anbtl)eile Duerffffber unb ©auerffoff jerlrgt wirb. £5u» 
fotr finten tiefe *2lenberungrn in ber ©tärfe ber 93erwanttfd<aft ffatt in *Bejug 
«af crri »ergebene Äörper. flufjer ben fdlion angeführten Gbjor, (Silber unb 
Durcffflber giebt e0 no$ oiele anberf , wo ber eine bei nirberer Temperatur unb 
rrr anbere bei Wrrer Temperatur eine bei »eitern größere ©erwanbtfdjaft ju 
finrm britten r)abeh. ©frfen alfo tiefe brei auf einanber, fo faden bie (Hefultate 
jrnaa) ber Temperatur an$ üerfdtfeben aufl. ©äbrenb ba$ Valium baö Äoljlcn» 
orpfc in brr Äot&glütybifce jerfefct, flcf> alfo Jtali bittet unb tie StoffU auGgefdjieben 
»irt, wirb bat&aü wieberum in ber$Bei^Iübt?i^e turd) Äoble jerfegt. ©äfyrent 
ifrt bort ber ©auerftoff mit bem Valium wbinbet, bereinigt eT ff$ b'rc mit berÄo^Ie. 
Äammtlid? ffnb biele fdiwaaV (Säuren, bie bei gewöfynlitber Temperatur turd) 
jidrfrre ausgetrieben werben, bei ber $ifre im ©tante, gerate tie ffärfffen Sauren 
ju terfagen. — Gbenfo fennen aud) 93erf$fctenf)eiten in ten aRengenoer^alt- 
nifien, in tenen oerfc^ietene äörper auf einanter einwirfen, berf<$tetene Erfolge, 
«Ifo »errieten e Q< rfefcungen unt QJerbintungen fcerborbringen. Uebergicfen wir 
j. ftluormetalle mit überfdjtifffger ©aljfaure, fo erhalten wir (E^Iormetalle unt 
äluorwafferftoff, wogegen tie <5&lornmalIe burd) nberfiüfflge ftluorwofferftofffaure 
wttbrr in $hiormrtal(e unt d^lonraffcrftoff umgewantelt werten. ÜDeGgleidjen 
ift Wer audj ba« SofungSmtttel ober tie »Wenge teffclben bon Chnffufj. lieber* 
äie§en wir $. SB. fo&lenfaureß tfafi mit bertfinnter (Sffigfaure , fo tritt ein 9luf* 
braufen ein; bie Äoljlenfaure wirb ausgetrieben unb entweiht, wafcrent ffd> efffg» 
faurr« Jcali bilbet. 2öfen wir ta« ledere aber in SllfoW auf unb leiten wir 
tarnt Äofclenfäure fcintur* , fo wirb ta« effigfaure tfafi jrrfefct unt eS biltet ffd) 
frirtrr fo&lenfaure* Äalf. doncenrrtrte ©alpeterfäure wirft j. ©. auf gewiffe 
^rtaöe, wie j. CB. Sinn unt £ifen gar nit^t ein, wätyrent bei 3ufafc bon ©affer 
fefort eine fe&r lebhafte Dotation eintritt. (Sin gleidM Verhalten geigt tiefe 
£jure and) gegen einige fofylenfaure @al$e, wie 4. *8. tie bon »-Bleior^t, Jtalf, 
9art}t unt Patron, (Jbenfo wirft bie ©alpeterfäure in mannen fallen anberfi, 
veno fle mit 2üfo$o( gemtfaV, al8 wenn ffe mit ©affer brrtünnt ift. 3m erfferen 
ftaüe übt fie auf fofjlenfaurefl «Kali feine ©irfung aud , wofcl aber im leiteten. 
$irrbrf farinen tie «o«li$feit unt Unlö3lfd)feit ter entfHenten «Berbintungen 
in ter gerate bor&antrnen ftlüfffgfeit bon (frinflufl ju fein. 

%\9 Urheber ter Jprätißponirenten löerwanttfdjaft flnt SourcroU unt 
^anqnefin anjufeben. ^ier foQ tie d>emtfd?e ©irfung eine« ÄÖr^er« auf 
finen anterrn erfl eintreten in ftolge ter SÖerwanttfä^aft ju einer Söerbintung, bie 
•i t?cf> gar nity erifHrt, fonbem ju ber nur bie entfernteren $*eßanbtr)eile bor^anben 
fint. Qtfen ober 3'wf flnb \. 9. nidjt im ©taute bad ©affer bei gewö^niieber 
Xrm^eratur tu jerlegen, fo wie man aber ©Awefelfaure f)in^ufr^t , fo fintet eine 
®afenrtoicff(ung ftatt, intern tafl ©affer in feine ©cfiantt^eile jerlegt wirt. 
^ä&wnb ttt ©affcrfloff entweidjt , orrbintet fld) ter ©auerftoff mit tem (Jifen 
»ter 3mf <u Cifenortjtul oter 3i«foitt unt tiefe wieter mit ter ©d)wefrlfaure 
$u f*wffelfa irrem (^ifenoiDtuI oter Sinforijt. ^ier werten alfo ©ifen unt 3inf 
UffH ttt ©{btoefclfaurt jur ßfrlegung te« ©affer« oeran!a§t unt läufig fdjreibt 
man ttrfe ©irfung ber ©efcwefetfaure auf Ote^mtng ibrer $erwanttfd>aft ju tem 
nod) gar ntdpt oor^antenen (fifenorttal oter 3^nfortt unb be6t)a(b fagt man, 
ftr wirff burd 1 prättövonirenbe OSerwanttf^aft ober ffe VfärtSponire bie ?8ilbung 
ton Qlfmottrfof ober 3<n^b. 2)iefe SBejeid^nung iff aber nid>t glücfüdli gewagt, 
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benu unmöglich fann ein Stbxptx 93erwanbtfthaft äupern ju einem anbeten , xosfy 
renb fciffcr nod» gar nicht oorhanben ift. 

Q3rretnigcn fieb ungleichartige Jtörpcr ju <hemifchcn 3k rbinbungen , fo gr» 
fchiebt bicG flrtfl nach feften , unabänberlichen Serhältniffrn. ftUcrbtngd Bereinigen 
fleh auch ungleichartige Jtörver in oeränberlichen £)erhä(tmffcn mit cinanber unt 
jwar gleichfalls ju gleichartigen «Subftanjen, ebrnfo wie bie chemifeben tBrrbuu 
bungm , jeboety macht man jwtfchcn beiben f inen Untertrieb ober fagt fogar , ba§ 
jene gar nicht tucc^ He chemifchc Wnjiehung gu ©tanbe gebraut werben (oergl. 
tie Art. fluflöfung unb Söfung). 

(58 fcat einer mehrtaufcubfährigen fcntroiefclung beburft , um gu Der CHnjldn 
ju gelangen , baf? bie djemifchen IBerbinbungcn fict« nach feftcit , unabanberlicben 
SUcrbälmiffen cor fleh geben, — gerabc fein fcbmcidjelhaftce' 3f"gni§ für ben 
mcnfdtlichen ©eifl, jumal eine Vorahnung fich ft^on feljr frübjeitig geltenb machte. 
§d)on in ber alten ^^ilofop^ie fplelt bie 3<*hl eine gro&c äftoUe unb noch beut« 
lieber brüeft fich bie Bibel au6, inbein c8 im Buche ber ©cidheit lautet: m 'Md 
ift georbnet nach Waj?, 3a^t unb ©ewidjt.* 3a e8 fonnte fogar nicht ausbleiben, 
ba§ biefer Saft ff(b fefoon frübjtitig in ben Laboratorien ber alten Gfycmifrr gel' 
tenb machte unb in ber Ibat ffnbcn wir ftt)on bei @ e b e r im 8. 3abrbunbcrt fln« 
beutungen über Wengenbcrhalmiffe, bie bei Darfteüung ebemifdier Präparate inne 
;u galten feien. Scttbcm oan £elmont 1640 auf ben <Sattigunge>unft bei 
Wifdjung oon ©äuren unb Bafen aufmerffam gemacht hatte, fdjeint man balb 
allgemein angenommen j;u haben , bajj bie Wenge ber Säure $u ber bcö 2Ufalt in 
einem bcfHmmtcn Berbältnif; flehe. Denn fd?on betör B ö r b a ü e ben Satti« 
gungtyunft ganj riebtig erflärte, fyattt Homberg 1699 eine intereffantc Unter* 
fudjung, bie erfte biefer $lrt, angeßeüt, um ju erforfeben, wie tief ton ben oet* 
fdjiebenen Sauren fich mit berfclben Wenge 3llfa(i oerbinbet. 9(Uerbing6 gog er 
ganj falfdje ©bluffe au* feinen Beobachtungen , inbem er annahm , ba§ flet* oon 
ben oerft^iebenen ©auren eine gleite 9»cnge jur Sättigung erforberli<^ fei unb 
ba§ bie OJerfdjieben^eit ber Wengen eben nur bur<$ ben öerföiebenen ©afTergc^alt 
ber einzelnen Sauren bebingt werbe. 

lieber biefe ^er^ältniffc fonnte erfl Sit^t oerbreitet werben, feitbem man an* 
fing , fid? mit ber 3^rlegung ber Subjknjcn ju befc^äftigen , alfo genaue djr mi|d?t 
v ilnalöfen audjufü^ren. Der 33erooüfontmnuug biefer 93erfuc^e oerbanfen wir bie 
$egriinbung ber Stö^iometrie (Weßfunfl ber 39ejtanbtbeile , djemifc^e $ropor< 
tionftlefyre, Se^re oon ben a?cmtfd;cn 9lequtaa(enten). Die ^au^tfä(^lid?frrn ^Jln» 
fange biefer für bie ©iffenf^aft ^eilbringenbcn fietyre f^reibt man aUgrmtin 
OBenjel ju, ber 1777 in feiner ßebre oon ber QJerwanbtf^aft bie erflen (Srunb* 
jüge ber St^iometrie aufgehellt ^aben foü. 

9Ud) 53 er je Ii uö Vorgang ift biefer Arbeit in ben 8er)rbü<$ent ber e^emte 
unb namentlich aud) in Stovp't ©efc^ic^te ber @t)emie ein ju gro§e9 (Sewtejjt 
beigelegt unb ber eigentliche ©egrünber ber Stöcfyiometrie , fft i d) t e r , ju \tfft in 
ben «&intergrunb gebrängt worben. ©en jcl'8 QSerbirnfle belaufen flc^ trefrnt* 
(i^ barauf, ba§ er ffcb bemühte, bur<h jahlreiche ^Inatyfen, bie aber bei genauerer 
Betrachtung bad oon s 3erjeliuö fo reichlich gefpenbete Lob nicht immer ober 
gar nur in feltenen Sailen oerbienen, wie bieö [a auch in £H uef tiefet auf bie bama» 
(ige 'fludbilbung ber chemifchen 3erlegungöfunfl fehr leicht erflärlich ift, fcte frfitn 
»rocentifchen Q}erbinbung«berhä(tniffc , beren (Jriflenj aber bamal« fton aQ gemein 
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Mannt mar, jti erforfdicn. 93on ben gütigen äquivalenten aber ^atte ffien* 
;r{ gar feine 3t Innung unb ber ganje @ang feiner Untersuchungen fonnte bat)in 
aud> nicht führen, wie biei auch oon 2) öbe retner ausführlich bargelegt wor* 
cen iß *). <£ö tft $£en;ef gänjlicb unbefannt , baß bei ber $örd)fcijerlrgung 
necier <Sal§e fcie Neutralität ungeßört bleibt j ia inbirect jier/t er frlbft ben ent« 
g(4engefe|ten ®(blu§. (Sntfcbieben Rarer Gatte bagegen 9ii djter ba*, »ad notty 
tbat, gu einem gefcci blieben ftortfehritt ber ©iffenfthaft, erfannt. ©<hon frine 3n* 
4ugural*$iffrrtation , bie 1789 erf^ien unb ben Xitel: de usu malheseos in 
chymia führte , macht und mit bem ©runbgebanfen befannt , welker 91 i <b t e r ' 3 
irilTenfdiaftli^e Xr)ätigfeit trä^rrnb feine« ganjen Sebend au«fdjlie§licb in Slnfprucb 
nabm. ©ie er ber erjien fditrarten @pur einer mal fyemati [eben ©efe§ma|Rt^feit 
rjftlofl bt<§ ^u feinem 5obe nacbfpürtr, baoon geben feine @töcr/iomctrie ober SKep» 
funji thpmifcher Elemente (3 Steile 1792 bU 94), bie ba0 oben angeführte SRotto 
aui ber Sibel an ber ©tirne tragt, fo tpie ba« fpätcre periobifaV ffierf: über bie 
neueren ®egenftänbc in ber(£btutie, bad er in berßeit oon 1792 bi* 1802 bi« ju 
1 1 Stürfen fortführte unb bad oom 4. @tücf ( 1 795) an gan j ftöcbiometrtfcben 3nhait0 
ijt unb fla) an ba« größere ©erf al0. Sortfefrung anfcblie&t, 3eugni(i. 9U0 ©rtinb 
tiefer fortgefefcteu OJublifattonen giebt dli^ter bie ßrflärung in bie ffleidtfacfct 
ber gefunben Vernunft, womit ein befonber« ftrenger, boeb oerbienfroolier *Äntt« 
Pbiogtßifrr {eben »flnberen bebrobte , unb ben betrübenben Umfianb an , ba§ feine 
6iöajtometrie , ungeachtet ihrer gefunben unb fräftigen (Sonjtitutton, bennoch mit 
bem £Berforgung6pofirn eined 2abenr)HteT0 abgefunben roorben fei. 

2>ie aRtfjacbtung , weifte 8t i d> 1 er '« Arbeiten feiner 3eit fanben , bat einen 
torkelten @runt>. 3unäcbii bot** er , in ftolge feiner oorwiegenb mathematifeben 
9lntcbauung0wfifr, bie ftorm feine« Vortrage« für fein fßublifum fer)r unglücflicb 
gewählt- ©ein ©erf tfr weit mebr ein matbematifebeä alä ein crjcmifdjcö. (50 
ifl mit einer SRofaif au0 (hrftärungen , (Shrunbfäfcen , £ebrfätrn, ©eweffen unb 
3«f'ä&cn * u oergfeitben. Gin flfeßenber 3ufammenbang fehlt f)in gänzlich unb 
ba ber Qbetmfer ^ttr bie gewohnte erjahlrnbe unb befdnreibenbe £>arfleUung feiner 
SBiffenfdMft fo gan§ orrmtöte, fo wie überhaupt meiftend mit ber Watbematif nicht 
fonberlttfc orrtraut ir-ar , fo mu§te er oon bem ©tubium biefefl ©erfe« , in roel* 
(bem ir)m r)albebogen lange ffieipenentwitfelungen in jrreng mathematifchen Wor- 
meln entgegentraten , abgefehretft werben. $a;u fam no^h nne oft bunfle unb 
unwrfiänrlidje @pracbe in ber ^ormulirung ber l'etjr* unb $runbfa$e, beren 93er« 
f)jntni§ oft erjl buro^ ein genauere« ©tubirnn beö Q9eu>eifc3 unb ber algebratfthen 
Wormeln erlangt werben fonnte. 3n btefem <5rlbficcrfdjulbeten gefeilte fleh aber 
ne* Unorrfthulbete«. 3« biefer &t\t nahmen 8aooifier'0 ^nfidjten, bef onterS 
in ÄTanfTeidj , bie 6brmifer au«f(hlicpli(h in ftnfprua); in biefem Kampfe fanb 
nun feine 3*it. «i<htet'0 brei SBänbe forgfam ju frubiren. ®an§ abgefehen 
raoon, M nte^t 3ebermannö @a<he Ifk, einem OJerfaffer 6tbritt oor Schritt 
ju feigen , um ihn mit ©athfenntnig gu beurtheüen , machte e« fld) bie Äritif $u 
(riebt, über bie neuen Behren dichter '« ben @tab ju brechen, ©ie man hierbei 
}» ffierfe ging, erfennen wir an ftrie«, ber noch heute bei einer gewiffen 6rt>ule 
in höhet Achtung fleht. 3)iefer fanb e« |. »3. unmöglich ju erflären , warum bie 
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v?inncnrf in iprcn ycfUir»iMiaiBpcrpai!ni||rn cinrin TCnrn WKy* |Oia,rn loutrn, 
worauf iftm ffiitbte r tic treffenbe Antwort §u I&rtl werte« liefl, ba§ He «otur 
fcftr arm fein würbe . wenn fte flo) auf tat foffyränft bätte, wa« für ibn unb ferne 
Aritif Oer iänbii$ wäre. 9Wit me^r Orunb oerfangte etn anberer Aritifer oon 
9tia)trr, baß er einen furjen Inbegriff feiner Sebre geben möge, welefoer 3eber« 
mann jngängfid) wäre. Aber eben bie ftätyigfeit, feine ©ebanfen mit Jtlarfyeit 
aut{ubrü(frn ( ging AR i d> t e r ob unb baber feine 33erurt$eilung bei Wit « unb 
üHad?we(t. Denn felbfl beute nodj madjt ffa) feljr feiten ein Qbraiffer an bol 6ru« 
bfum ber 91 i $ t e r ' fdjen ©erfe. 81 i dj t e r ' * Arbeiten waren jum großen Xtyil 
aud> terflrt, ba§ fle wie bie. Saooifter'« burdj tyre Meu&ett unb bie Wfgewein« 
rjeft ber Wefultate ber Unterfutfcungen ein neue« &eib eröffneten unb gro§e mahu 
betten verbreiteten, weta>e bie ©eneratten, unter beren Augen fte entfianben, 
bitten in Grfhunen fefcen muffen. $o$ ber Erfolg beiber tforföer war ein gan? 
wfdjirbener ; feinen Irfumpb $«t Saeoiffer gumeiß feiner einfanden, frrrng 
leajfrbfn €praaV ju oerbanfen. 9U$ter tyat feine ÜHipadjtung aufjrr ben ange- 
führten Umfränben aud? bem §u banfen, ba§ er ein 5>eutf<ber war. (?d ifl unfer 
alrefl Erbübel, ba§ wir (?tnbftnii!"d?c3 gar nitbt- beadtten ober mit Aalte aufnehmen, 
wäfyrenb wir Brembe* über alle (5>cbül?r bewunbern. $felt e8 bod? niä)t einmal, 
wie 6<$weigger btroorge^oben fcat *), bie Afabemie eineT gerabe bie feinften 
»emerfungen liebenben $auptftabt, in ber Stifter lebte, ber SRübe wertfc. über* 
baupt ton ben Arbeiten beffelben Wcti\ ju nehmen , öiel weniger nod> ba« au«ge- 
jeid'iiete SBerbienji biefeS «Rcppler'« ber (Sbfmfe anjuerfennen. AW aber in 
Dalton'« neuem ©pflem be« Aemifaen fytiW ber <RaturwifTenfa)aften 9t i 4» • 
ter'4 3been, fteilid) in einer neuen (ftnfleibung , bie ben @e(ebrten, bamal* in 
nutjr a(6 einer SBejie^ung juni 9)?!>fttciÖniuÖ ber alten ftbepten fid> binnetgenb, 
brffer $ufagte, aud ber ffrembe in bie <$eimatfy jurüeff r brten , ba würben fie mit 
^Beifall aufgenommen unb SWemanb abnte, bap" unter biefen bunten Sappen 92id>t4 
oerborgen fei. wad niebt fdjon längfi ber oerfannteSanbdntann auf eine oiel beffere 
unb oernünftigere , näm(i(b ftreng mat^ematif^e ©eife ge(ef)rt b<Wte. ®onj an 
^ert^etbigern bat e« «i^ter inbeffen nidjt in feinem 03aterlaube gefeblt. Die 
erfle 'Hnerfennung, freiiid) nur brbingungdweife, fitnb er bei bem atfetungtorrtb"! 
äRatbematifer unb ^Jjflfer (§. ©. Äift^er, ber in ber lleberfe|ung oon Ser* 
t^oilet'« Recherclx» cur les lois «te laflinild einen Wufljug aue 0)ia>ter'# 
€»tÖd)ioniftric gab, ber fpäterbin in ^BertboUet'0 Est«*, d« stxlique ciiimiquo 
(1803) mit uberging. Tebonin früher 3eit nabm jltb €>$weigger Olidj» 
ter'd befonberd an **) unb nod) fur^ oor feinem Xobe fd^rieb Jener biefem eine 
f räfttge Üobrebe *•*). (Selbfl bie öffeniH^e 9)ebe , welche $ e § am 29. 5>etbr. 
1840 in ber Petersburger Afabemie über ÜKicbtcr'ö Arbeiten gehalten ^atte, 
war lange \>oi Ä o p p ' 8 $efd)icfete ber Qbemie erfd^ienen ♦***) unb bo# finbe» 
wir bin feine biefer Ab^anblungen berürf^tigt. 



•) Qntßcbung unb ©rteutung bet «fobemien. (Villau'« neue 3abrbÖo>et ber ®t 
f<bid>t( unt ^UMiHf. 1848. Sftdrj. <&>. 198.) 

**) ®(b»eigger'« 3ourn. 53b. X. @. 355. 

— ) Uebet ftoebtontetrifibe «Reiben im ©inne OHibtet'«. Wad>trag ju ben *tb" 
bu*ern ber (Sbemie überhaupt. ^aUe 1853. 

••**) 3ourn. f praft. d^m. 95b. XXfT. 6. 42«. 
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«u$ im fluölanbe fanb SH^trr bei einigen ffienigen ebrente flnerfen* 
nung. bie aber nic^t au«ret$te, um bie allgemein $errfa>nben oorgefajjten »ei« 
uun^en ju wiberlegen. SJeoor no$ 91 i a) t e t ' 0 Arbeiten burd? $ertbo(lft'« 
Cisai de stalique chimique in ftranfreidj alfgemeiner Scfannt geworben , erfannte 
i'cbon 1798 & up ton 0)i($ter al« ben ©egrünber befl matpematiftben ?bei(e« 
in Hernie an *) unb cbenfo in <5nglanb 9Bollafion unb 2>a»p, äffe bie per* 
»erragenbften (Spemifer Jener Qtit. 

ecbon »or 9t i $ i e r batte ©ergmann barauf aufmeiffam gemadn, ba§ 
nwi neutrale (Balje burcfy 9Becqfel§erlegung wieber neutrale ©alje geben. Diefer 
6<n) war e« befonberfi , ten (Ritter »erfolgte unb ber ipn §ur Grfenntniß be« 
fcequioalentengefefce« führte.. Äamentlid? ba« 4. ©tütf feine« periobiften ffierfe« 
fäftt bie grojje ffiidjtigfeit oon «iepter'« fceifhmgen erfennen; baffelbe enthält 
©adelten, weldje man für alle deiten al« bie wlcbtigften fcortfd&ritte ter©iffcn» 
fo)aft anertVnnen mu§. «fcier fefct {Hilter betfpiel«wj ife an bei $(u§fäurr feine 
analötinpe Sretbobe, bie nötigen ©runblagen für bie Slufftellung fetner Waffen* 
retten, l. t). bie relatioen ©ewi<bt«mengen , in benen fldj bie ©äunn mit beu 
9afen »erbinben , gu gewinnen , au« einanber. *ft awbem er bie Wenge oerfdne« 
tener 3?afen gefunben patte, oon benen 1000 $p. burd} Sluorwafierflofffäure gr> 
futtigt würben , bebtirfte er einer $eftätigung be« oon tbm ©efunbenen. ©r jjer« 
fegte baber ftluffpatb burdj ©a)wefe(taure unb beßtmmte bie Wenge Jealf , wel#e 
in Jenem enthalten, au« bem f^terfelfaurrn ©alje. ©ie Winter bie ftolge* 
rungen feiner ^erfut^e au«$ubepnen wujjte , lebren un« folgenbe ©a|e. , ftBenn 
uoet beterminirenbe Elemente, alfo jwei ©Suren, jebe gu 1000 genommen, fid) 
mit ben ©toffrn a, b, c, d unb a, ß, y, S »e. oerbinben, bod> fo, ba§ a immer 
berfelbe ©toff wie « , b berfelbe al« ß, unb jwei folaV SÖerbinriingen fid> fo $er« 
Ifflen, ba§ bie tßrobuete neutral bleiben, — fo finb a, I», c, d in bemfelben 93er« 
fsiffiiip \u einanber al« a, ß, y, 6. 2)iefer ©a& ifl ein wirffle^er ^robirjteiii 
für alle 99erfua>e, wettpe fia) auf bie Neutralität begeben. 5>enn wenn bie 8Rr- 
iultatc mit btefem ©a&e niebt ubereinßimmen , fo muft man fie obne ©ebenfen »»er* 
werfen." liefen <§a$ brauste «ia>ter fe^r bäufig jur Äritif feiner eigenen *Hr« 
bettrn, Je wie ber35erfua>c anberer dt>t mifer. <&x weif} j.«. baburtl nadj, ba§ bie 
t?on Sert^ollet angegebene 3ufammenfe^ung ber ©^wefelfaure falfd» fei. 
Dafiellr §eigt er oon oielen 3lnatyfen 5Ben§el'0, «Bergmann'«, Äirwan'«, 
43 ig(f *))'«, bagegen betätigte er Älaprotb'« 91nal^fe be« ©trontianit«. 
Wit biefem ©afcc fie^t unb fallt 91 1 d) t c r ' 8 aan$e ^ebeutung. (Sr oerfolgt ir>n 
bid ;u allen barau« ableitbaren Folgerungen unb JRidjtS fann bie Siefr feiner 
Urberjeugung in biefer <&tnfid)t beffer bartbun, a(« einige $Borte, bie w(t in ber 
dorret e ;um 10. ©triefe feine« periobifeben ©erfeö flnten. «Die ©äfce ber 
Stöcfeio twetrie *, fagt er, »begreifen eine Not^weubnjfeit in fia); fle fönnen con« 
nruirt ireroen uno paoen cen icüenp cou ipnucipten a priori. 

Um $Rta)ter'« ©erbienfie um bie ©tdebiemetrie , bie ©ouffole, obne 
n^efwe rie Gpemifer feinen ©tbritt oorwört« bringen Mnnen , gebörig würbigen 
\n fdnnen, wollen wir bier bie Tabelle, in welajer giftber bie »efuttate ber 
Hnterfud^ungeu Wid^ter'« }iifaniiuciiftel(te , einfügen: 



•) Anfiml. Je Cbjuiic. T. XXV. 
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(Mrunblagen (SBafen): 


(Säuren: 




525 


427 gluptvatbfaurr. 


Salferbe 


615 


517 Äotyntfäurf. 


Ammonium 


672 


706 ^cttfatirr. 


Äalferbe 


793 


712 (Saljfaurr. 
755 JNeefaure. 


Patron 


859 


©irontianrrbe 


1329 


979 ^M^orfdure. 


StaU 


1605 


988 «meifenfdure. 


«arot 


2222 


loou ©cbircfeliaure. 
1209 SBernfieinfäure. 
1405 ©alpeterfaure. 
1480 CFffigfa'ure. 
1583 Gitronrnfdure. 
1694 ©einfleinfäure. 



Der <&inn biefer Xafef, fagt Sifdjer, ifi folgrnber: „©enn man *u$ 
ein« ber betten ßolumnen einen «Stoff nimmt , j. 33. aud ber erfien (Sofumnr 
Äali, wobei bie 3afcl 1^05 fie&t, fo jeigen Die fämmiUttyrn Sailen ber jweiten 
(Kolumne an, wie oiel oon jebem ©toffe tiefer Golumne notbwenbig fei, um 
1605 iljeile Äali ju fattigen. Nimmt man umgefrbrt einen Stoff aud ber gleiten 
Golumne, fo jeigen bic 3äbl?n ber erften (Soluinne an, wie cid oon |ebeui (stofi 
tiefer (Jo limine erfortrrlid? fei, um jenen ut ncutralifiren." 

SMefe Tabelle giebt inbeffen nur ein feljr unooüftdnbigcd iBtlt ton flfl i <fc * 
tcr'6 erperimenteUen Arbeiten, itibem ^ier tte SRetaUe burwauä uidjt berücffnt 
tigt finb. »-Bei weitem oollftanbiger — 30 $afen unb 18 Säuren umfaffrnb — 
iß bie SabeUe, welebe i d? t c r felbfr bem *flr tifcl Neutralität in $ourguet'0 
a>miKbem <&anbworterbu$e , beffen &ortfe$ung er übernommen ^atie , anlangte. 

Siebter bfltte nidjt allein bie umfaffenbjten .Renntniffe über tt e @runc(agen 
ber <§tccutometrie burtfy feine Arbeiten gewonnen, fonbem wir oerbanfen tbiu 
aud> norf) eine 9lrir>e ber febönflen fcntterfungen auf bem Gebiete ber Geeinte über* 
baupt. Orr (?at ba« jweite ®efe$ ber <5röa>iometrie , ba« ber fcequf »alente , »oüia, 
aufgehellt unb ausgebildet unb babureb würbe er ber ©runter tiefer ©iffenfebaft 
X*a§ feine 3ab(eti wenig mit ben heutigen iibereinfHmmen , tt)ut ber @a<t>e feinen 
'Jlbbrurb. £Die ungenauen äRefultate feiner 'ilnatafen fyaben barin iferrn f&runb. 
ba§ er mit großen SWaffcn arbeitete, unb bann waren bie auai&tifdKn SNetfyooen 
felbft nod) unoolifornmen. Um fcier eine Slcnbcrung ju febaffen, beburfte e# eine« 
« er je I tu«. 

Sie Uebergeugung batte ft$ inbeffen bei ben (S^emtfern feftgefleUt , fcafc jld' 
bie Äörper nur in wenigen unb beftimmten SBerfrdltntffen ju djemifepen $erftüi< 
bungen oereinigen. 2>te« eben pirlt « a o o i f i e r für ein wefentlia>ed Äenn§ridjen 
einer (fremifoVn Serbinbung , fo ba§ er tiefe bejhmmt oon ben ¥öfungen , bei wel' 
(ben tie SJer&ittniffe eben wantelbar finb, unterbiet. 9ert Rollet trat ieto* 
Anfang unfere« 3a^rbuntertd mit ber entgegengefe|ten ^Knjtd^t auf. 9x be« 
bauptete , ba§ fieb bie «Körper ju d^emift^en Serbinbungen oereinigen tonnen r tut* 
weber in allen SBerbältniffen, ober innerhalb befiimmter ©renken, bie i^ren llr« 
fprung ^aben: 1) in ber (Jigenfe^aft ber djemifdjen 'iurwanttfebaft, ba§ tie Äraft, 
mit ber ein 33eflanbtr)eil ber Srrbinbung ben anbeten fe^alt, in tem ©rate 
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ifaimmt, al« bir Wenge biefce" anberen ©eftanbr$ei(« wa<fcfi, unb 2) in ber €o- 
lüfton ber ©eftanttbeite unb ber gebilberen ©erbinbung ober ber (HafHdtat ber- 
iefen , $we im mit bfr £ e mberatur öartirc ntcn .Kräften. Oer tbolf e t'tf 9ln» 
i>fren unb bfr ©djarffinn , mit bf in er tiefe Meinungen entwiefette , berföaffte n 
tym pieie Slnbärn^er. Unter feinen ©egnern if) borjüglidj ©rouß anjufur)ren, 
Irr ju beweifen tudjte, ba§ bic ©erbinbungen nur in wenigen unb befiimmten 
^Bnljdltiiiffen ffattftntm tonnen. Diefer ©treit enbigte fl<& $u ©unfien beö Wei- 
teren unb fiifyrte überhaupt eine bodfinnbige <¥ntf$eibung biefer fthrage gerbet. 

ÜWod) wabrenb biefe* ©treitefi tyatte namentiid) 2>alton bie bon ©roufi 
enwirifa? aufgefunbenen Sbarfaojen einer allgemeinen ©etrarttungfimeife unter- 
worfen, bie ju bem tritten widrigen ©efefc ber ©tödjiometrie, bem ber multiplen 
Proportionen führte. Dabin wäre ffa)er audj 0Udjter gelangt, wenn tym nur 
eine binreiftenbe 2ln$abt von genauen ftnaltyfen ju ©ebote gefianben battrn. 3ji 
biffei ©efefr audj fafr baß wi^tigfte in ber ©tödjiometrle, fo fönnen wir I> a 1 1 o n 
fo* ttidit a(6 ben ©egrünber biefer ©iffenfdjaft anfeilen , fonbern ir)m nur bad 
©rrcienft beifegen, baß er bie fpectilatiben ©etradbtungen alterer Qtyemifer weiter 
ausgeführt unb fte in Sufammenfyang mit Winter'« Chitbeefungen gebraut r)at. 

©ei feiner Unterfudyung ber Jtotylenwafferffoffe fanb 2) a 1 1 0 n namlufy , baß 
bat leiste tfoblenwafferfioffga* auf baffelbe ©ewi$t tfofylenftoff genau bopbelt fo 
»iel ©afferftoffga« enthält a(8 ba« otbilbenbe @a«. er biefelbe fflegelmägig- 
feit in anberen ä^nlid^cu ©erbfnbungen beobachtete, enttetfte er, *a§, wenn ein 
*eftanbtbeil fi<b in berföiebenen ©ewtcbtfimengen mit berfelbcn ©ewi^t«menge 
eint« anberen »Sc fianbtbe tle« berbinbet, bie erßeren ©ewldjtflmengen unter einanber 
$ulti»la flnb. Ullerting« fyatte aud> fetyon $ r 0 u fi auigemittelt , ba§ , wenn 
jwei ©efhnbtbeile fidj in mebrfadjien ©erfyaltniffrn berbinben , biet ftmtngweife 
unb ntot burd? atlmälige 3wifd)eng(ieber , alfo gang entgegen bem alten ©pruttye: 
..natura non agit per salium", gefdjieljt. *Äber ba er bie SRefuttare ftetS in ©ro- 
ernten au*brü<fte, fo entging ifym bie Qntbetfung biefeö wichtigen @efe$r£. 

211* ben ©$ö»fer ber heutigen ©tod)iomerrle fcaben wir inbefien ©er- 
?rliu« onjufe^en, ber alle «arbeiten feiner Vorgänger weit hinter fto) jurörflieg. 
©a^Jiid^ter, Ballon unb ®ap*8uffac nur für ber$ältni§mä§ig wenige 
©erbinbungrn fefige feftt Ratten , fu$te er mit bielem ©lud ju erweitern unb $u 
beraUaemeinern. Mt f)\tx in üBetrad^t fommenben Sa^Ienm^iltniffe beflimmte 
er auf bat @orgfälrigfie. T>o6f bürfen wir nidjt öergeffen , ba§ er bie Anregung 
ba^u , wie er et fefbfi gebebt , aud 8U i dj t e r ' 8 @d»riften fo>ö»fte. ©einem ©eifte 
entging beim ©tubium biefer Jüerfe bie tlBi^tigfeit ber barin niebergelegten 9ln* 
rieten nidjt. ©eine ©emür)ungen , tiefe nufcbar ju matten, ^aben ni(bt wenig 
ba?u beigetragen , ba§ er ein t&nfeben unter ben (Sbcmifern erlangte , wie faum 
einer $ut>or unb für lange 3«t no^ wirb fo leiert fein Marne wo&l burt^ feinen 
{weiten an ©lanj oerlieren ober wo$l gar berbunfeit werben. Um fo me^r ifl f8 
\u berwunbern, wie gerobe ©erjeliu« baju beitragen formte, ben Wu^m flli^- 
trr'« gegen ben ffien je!'« fo §urücf aufteilen , jumal er, ald er anfing, flä) mit 
biefer neuen HBtffenftbaft gu befwäftigen , 01 i dj> t e r ' ä QJertienfte tanfbar ^erbor* 
hob. m 9) i w t e r ' Ö 9(bhanblungen fd)reibt Q9ergeliu8 in einem ©riefe an 
©rblen bom 14. fcuguft 1810*), n entsaften fo biete bortrefflic^e unb neue 



•) €<hweigger'« 3curn. für (5t)emie unb^nfif. ©b. 1. ©. 257. 
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tPere^nungen für bie ©erwanbtfcbafrtlefrre , ba§ id> ntd>t Greife, wk fU feit 
1701 tniben fo unbeao>tet bleiben rennen.- ftuft in fein« erflen ftodMometri* 
fdjen »Hbpanblung *) erfennt ©rrjeltu* an, ba§ bat SBerbienfi ber Stufnn* 
bung ber bifiimmten Wi|a>ung«oer$äUniffe {Ritter gebührt, unb boa> trefft et 
baffelbe fpäter**) ©enjel ju, ber oon biefem ©efefr föletyerbing« feine 
^iiung baitr. 

"}{[% erfte ©runblage ber StödEtiometrie fcaben wir alfo bie Qlequioalen) (We 
(>)(cicbirertt)igfeit) oerfcbiebener ©ewictytdmengen oon oerf$iebenen. cbemtfcb ä^nlidj 
wirfeuben Äörpern anjufrfyen. 5£>ie0 würbe, wie bereite* angeführt, }uerfi bei ber 
Sättigung ber $afen mit Säuren beobachtet. Sfcun wir j. gu einer Äali* 
löfung nad? unb naa> Sdjwefelfäure t)in$u , fo beobacblen wir einen Sßunft , wo 
fiep webcr bie «Natur ber Säure äu&ert, nocfc bie ber Safe. Siel iß ber Leutra- 
lifatton«« ober Sättigungöpunft , ein fluebrutf, ber oon bem (ebenben Ocganit» 
mu* entlehnt ift. SBir Gaben bann bie Jöfung eine* neutralen Salje« vor un€. 
©erfahren wir nun mit anbrren (Säuren ebenfo , fo beobachten wir , ba§ bie Wen» 
gen , bie baoon gebraucht werbr n , oerfrfyieben jtnb. ©etracfylen wir j. '3. bie 
engen ber wafferfreien Schwefe! • unb Salpeterfäure, bie bierju erforterliety flnb, 
fo ergiebt ffcb, ba§ bie Wenge ber (enteren großer iß aI6 bie ber erfieren unb jwar 
im 9Jer&ältni§ oon 4:3. 3n welker Qkrfrünnung mit ÜBaffer wir biefe briben 
eätiren audj anwenben mögen, bie Wengen ber barin enthaltenen wafferfreien 
(Salpeter - unb Scbwefelfäure »erhalten fiep ftet« wie 4 : 3. Wattigen wir anbe« 
*Bafen mit tiefen Sauren , fo werben fcaju allerbingt anbere Wengen erforberftrp, 
aber biefe flehen boa) wieber in bemfelben Q3erlpältniß ju einanber. ©an; baffelbe 
gilt auö) oon ben Safen. QBie man jur Sättigung ein unb berfelben ÜNenge einer 
(säure oerfrbiebene Stengen ber betriebenen SBafen gebraucht , ebenfo $ur @ätti> 
gung ein unb berfelben Wenge einer *8äfe oerfttyiebene Wengen ber «erfefpefceaen 
Säuren, ©te aber bie Wengen ber Salpeter« unb Siftwefelfäure , bie jur Sätti* 
gung oerfer; (ebener $afen erforberlicp ffnb, ftet* in einem beßimmten Serbältnip 
ju einanber fielen, fo aueb bie Werjgen ©afen. bie nötbig ffnb, um ein befhmmte« 
©ewidit irgenb einer Säure ju fättigen. »eint Äalf unb ©arpt j. oerbaiten 
ftd) biefe Wengen wie 4 : 1 1 , beim Äali unb Watron bagegen wie 3 : 2. ÖBir 
fönnen baper fagen: 4 ©..Sp. Salpeterfäure unb 3 ©.»5b. Sa^wefeliäure flnb 
mtfdj gleichwertig ober glricfcwirrenb , gegen mrldjen britten Körper man au* bte 
^irffamfeit ber beiben Säuren fia^ äu§ern lapt; ebenfo ffnb wieber gleifpwertbig : 
4 ®.>Xt). Äalf unb 1 1 ®.-Sb- ®ar!?t unb 3 Äali unb 2 Spätren. 

3)ad 91equioalen)oer^ä(tni§ jweier Safen ober jrotier Säuren ift bemnad? ein 
fefiflebenbet. a^aben wir gefunben , ba§ jur Sättigung oon 1 00 iratT" 
freier Scbwefelfäure unb 135 ©.«Sb- wafferfreier Salpeterfäure biefelbe SKenge, 
118 ©.-Ib. Äali, erforberlicb ffnb unb ba§ bie angeführte Wenge Schwefe Ifäurt 
bureb 1»1 ©.-£*. $arpt gefättigt wirb, fo muffen lefctere au« jur Sättigung Mi 
135 ©..$&. Salpeterfäure auÄreitben. J)a^er muffen benn auaj bei gegenteiliger 
3tr(egung ^weier neutralen Satje wieberum neutrale Salje entfielen ^ wie tief 
leicbt aud ben oorflebenben 3a^len erflcttlicb i^, wenn wir j. 93. fdjwcfelfcwirrt 
Äali unb falpeterfauren ©arpt auf einanber ein wirren (äffen. 



•) ©tlbert'O Stnnal. 8b. XXXVII. @. 250. 
•*) 8tl?tbucb ter öbemir. ö. »ufl. 93b. v. fe. 16. 
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jcinni man rae 7iequii\iicn$t?erpiuiniR ron üeriuMcccnfii (sauren unr '-raten, 
f» fbib bamit an$ bie Srr^AItntffe gegeben, in benen fldj bie t>erfa)iebenen Säuren 
in* IBafen unter einander oerbinben. 60 j. 39. ffnb äquivalent : 

100 5$. Säwefelfäure neutralt jtrent) 65 ®.*Xt). flmmoniumorbb. 



hiermit ffnb bie $$erl)ättntffe gegeben, in benen fldj bie borfiefyenben 8 €äu« 
im mit ben nebenßetyenben 8 9)afeu ju 64 neutralen Taljen oerbinben tonnen. 
5etc ber 8 (Säuren wirb in ben angegebenen Stengen burdj Jebe ber 8 9?afcn gc* 
fätitgt unb wieberum jebe ber 8 Qafrn bunfr Jebe ber 8 Säuren. $iefe 3ar)Ien 
üb bie ftofgerungen barau« laffen flc^ auf fämmtlfrt)e SBafen unb fämmtfic&e Säu- 
ren a»«te$nen. 5)ie oorflefrenben 3a^(en nennt man bemnad? Slequtoalenrge* 
iritye, weit fle bie (Bewirte ber uerfdjietenen Subftanjen angeben, in benen biefe 
Wffflbe (bemifte ©irrung hervorbringen, alfo ßd) in einem gewiffen Sinne erfefeen 
fönnen, b. f). bie Säuren unter einanber unb ebenfo au$ bie SBafen. ^an fyat 
aUerting« birfen '-Betriff andf auf ungleidp wirfenbe Subftanjen übertragen, inbem 
«an fagt, ba§ 1 35 Salpeterfäure g(ei<tm>ertfyig feien mit 118 
Jtali. Wan will fcamit aber weiter ni$t0 fagen, at« ba§ 118 ®.-5b- -Rali 
135 <£.«$ij. Salpeterfäure fättigen, ober ba§ bie angegebenen Wengen beiber 
rrforberitd» feien , um bie <5igenfo)afien ber Säure unb SBafe aufjufceben. 

2)iefe 3atfrn flnb inbeffen feine abfoluten, fonbern nur relatiee, inbem 
jfe ber ermjelnen Subfhtnj nia>t an fty , fonbern nur in $e$ug auf bie übrigen gu- 
femmeifc 9lut in biefem Sinne haben ffe eine $ebeutung. 3Ran fann biefe 3a$fen 
r«|er aud? beliebig oeränbern; wollten wir j. ©. ber Saloeterfäure bie 3a&l 100 
Wiegen ober irgenb etner ©afe, fo würben wir gang antere 3ablen erhalten, aber 
cafl ißeTfjältinf , in bem fle unter einanber ftefyrn, würbe wieberum baffetbe fein. 
$ie 3ablm für fl<£ ffnb bemnadj unwefentli^f , aber bafl 93er(jSltnif? ift ba« 
Gonflante, 

@tnb audj bie Stengen beT oerfdjiebenen SBafen , bie gur Sättigung ein unb 
berfeftrn Wenge einer Säure erforberlitfc flnb , frfcr »ergeben , fo enthalten fle 
bt*, wie wir bereit« in bem »»rt. Säuren, $b. V. S. 672 gefrf/en haben, 
jitxt cteieioe iinenge ^aufrnoir. 

©a« wir hier in Sejug auf bie Säuren unb »Bafen erörtert haben , wieber* 
boft fty bei allen einfaaVn Stoffen ; aud? fle öerbinben fid> ftet« nur in befttmmten 
Q?err>ältnifpen unter einanber, wie bie« bur$ gaf)(rei<bc Erfahrungen ermittelt wer- 
ben iß. 3m ©affer j. finben wir fkt« auf 1 ®.-$h. ©afferftoff 8 ®.'%f>. 
Saurrfloff ; im ^dMoefelwafferftoff bagegen auf 1 ffiafferfJoff 16 ®.*Xf). 

3d»wefel unb Int SBromroafferftoff 80 ®.»3!r). ©rom. @ei e« nun , ba§ wir 9!?c- 
ralle ober irgntb efn anbete« klemmt mit Sauerftoff , Sd^wefel ober SBrom »er- 



^binben, fo werten auf biefelbe »enge Jener ftet« 2 Wal fo biel S4>wefel unb* 
W m\ für iflel ©rom erforberlty fei* al« Sauerfloff , ober mit anbeten ©orten, 



135 - Salpeterfäure 

55 * Jfoblcnfäure 

108 * unterAlorige Säure 

90 - Oralfäure 

127,5» Cfjlgfäure 

92,5« ^(meifenfäure 

165 * ©cinfteinfäure K. 



118 « « Äali. 

191,2« * $arbt. 

70 - « Äalf. 

77,5 * « Watron. 

279,2 * > ©leiorbb. 

88,8 « * Wanganorjjbul. 

51,5 * » SKanganortjbul ic. 
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1 ©äuerfioff wirft ebenfo oiel o(0 2 ®.äb. ©djrcefrl unb 10 $.-3$. 

93rora , b. b- er nimmt bei bei 93eteinigung mit anbeten dementen ebenfo oiel 
oon ber anberen ©ubfianj in "flnfprucb , wie bie weit größeren ®ewi$t*inrngen 
oon SBrom unb ©dja>efel. 3n ben ßatylcn 1 : 2 : 10 ifi alfo bie 'Jlequioalen; 
oon ©auerfloff , ©djwefel unb 93rom au0gcbrii(ft. 

©ir tonnen jwar nidjt Jebcfi beliebige dement mit allen übrigen bitect m» 
binben, aber bennodj f)at JebeS berfelben feine befKmmte 3«*bl/ fben bie Slequi» 
ealentjabl ober ba« flrqutoalentgewidjt erhalten , inbem gewtffc demente hierbei 
ald 93ermiti!er bienten. ©ie bie« ju oerfieben i|t , wirb fcaö folgenbe 33ei|>iel 
beutli$ madjen. J)er ©afferfioff oerbinbet fia) j. 93. nur mit wenigen SRetaUen; 
bagegen aber fennen wir oom ©ajferftoff üPerbinbungen mit ©auerfioff , ©4>wefel 
unb Wov unb jwar oerbinbet f!(b 1 ®. Sb- ©afferfioff mit 8 ®..Sb- ©auerftoff 
ju ©affer, mit IG ®.»X\). ©djwefel }u ©a)wefelwafferjioff unb mit 35,5 ®.>Xt). 
Wot gu (Sblorwafferfiofffäure. ©auerftoff , ©a)wefel unb 6blor oerbtnben fiö) 
aber febr leidet mit ben SRetallen unb bienen bedpalb ald Witteiglieber. *2luf oer* 
fdjifbrnc 2lrt wirb e6 baber mögtid), fafi alle (Elemente unter einanber in eine ge» 
wiffe $ejie$ung }u fefcen , obglei<$ fle ni<bt aüe in bemfelben ^emifeben Sinne 
wirfen. Da nun aber bie demente jldj audj , wie wir balb (eben werben , in oer« 
fdfiebenen ©erbältniffen unter einanber oerbinben , fo mup man bi« &°n Dem be» 
reite $fß|1ebenben auf ba« nodj Unbefannte fdjliefen. Sie bie« gefAicbt, wollen 
wir burdj einige SBcifpiele erläutern. 5)a« dfen j. *B. oerbinbet jldj mit ©auer« 
fioff , Gfylor unb ©djnoefet in oerf$iebener ffietfe. Um baö ftequioalentgfiridir 
beffelben gu ermitteln , oergleicbt man bie ©auerjloffwbinbungen bei dfrn£ mit 
ben ©auerßoffoerbinbungen anberer Metalle , weldje bie meifle $emif<be 9lel}nli(b« 
feit mit Jenen beftyen unb öon benen fefifiefyt, ba§ jle bie einzigen ©auerfion- 
oerbinbungen biefer SRetalie ftnb. @o 5. ©. fritfaUijirt baß fdjwefelfaure Gifrn» 
orobul mit bem föwefelfauren 3infori?b unb aÄagnejiumprob jufammen unb babur^ 
wirb e« möglid?, ba« Slequiealentgewity bei dfen* gu befHmmen. 3n bem (Stfen» 
or&bul ftnben fieb 8 ®.»X1). ©auerftoff mit 28 ®.^Xf). ®i!>n oerbunben, alfo 
biefelbe ©auerftoffmenge , bie f!(b mit 1 ®.-Xf). OBaffcrftoff gu ©affer, mit 
12 ©.»Üb» Wagneflum gu SWagnrfiumorpb unb mit 32,6 ®.*Xt). 3inf ju 3inf* 
orijb oerbinbet. 9lun la§t ff$ autb bie 3ufammen|e^ung bei (Sifenorptei Deuten, 
in welkem wir 56 ®.>Xf). (alfo 2 Qlequiöalente) @ifen mit 24 ®.^b- (alfo 
3 3lequio.) ©auerfloff oerbunben ffnoen, uno biefeö Dient wieber, wegen ber s Ärt?n« 
U(bfeit in bem (^rmif^rn 33erbalten , jur 93ergleia)ung mit ber $b»neibc. Qi 
giebt allfrbing« einjelne Orpbe, wie §. bie iBer^Uerbe, bei benen jty bie »Ärljn- 
lidjfeit mit anteren befannten ©auerftoffüerbinbungen ber Wetalle ni$t fejlfleUen 
lagt, unb ba bleibt au$ taö 5lequioalent ober bie 3ufammenfe|ung iencr jwei» 
fel^aft. 

3n anbeten fällen, wo man biefed 93er^altni§ bei jwei dementen niert 
birect beftimmen fann, bieten bie ©alje, in welken beioe entbalten flnt, einen 
2lu«ireg # ber freilid) mitunter aud^ ; wie j. 99. bei ber Jtiefelfäure, nia)t jum 3i^* 
füt)rt. ^Iber notb anbere ©djjwierigfetten fleQen fläf tiefen ^cfiimmungen ent* 
gegen. ©0 flnb j. 33. bie Q3etbinbungen einiger demente niebt d)tmif(^ rein ju 
erhalten, ober ein Clement fann ^inffd^rli<^ feine« (bemif^en ©etbalten« mit fei* 
nem jweiten oetgli(ben wetben, ober man ifi jweifelbaft, mit welkem. 3n tiefen . 
Öäüen, beren inbeffen nur wenige erifüren, mu§ man aufy bie p^fifaliftbra 
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««mfaaften mit ju ftatfc jlt$en unb fid? über bie ga^I einigen, bit man bem 
(ffemente beilegen will. 

91u<$ tjfer flnb bie Qlequioalentjaljlen ober QlequioalentgeroiAte nur rrlatioe 
ml mtfct abfolute 3«^f". ©te &«&rn batyer nur SÖertr), infofrrn f!e auf eine 
»iüffirlfifr gewählte ©runbfage bejogen werben, Unlieb wie man bei ben $e* 
ilitnnwngen be« fpec. ®ewi$tÖ ber &(üff!gfeiten ftet« ' auf ba« ©affer jurütfgefct. 
%\i fol^e bient ber ©auerftoff , brm SJerjeliu« bie 3afrl 100 beigelegt fcat, 
»eil er glaubte raburd? eine <£rleid}terung bei ben SBeredmungen tjerbeijufürjrm. 
$rnn bie meißen .Körper, mit benen fldj bie Chemie befdiäftigt, ftnb Orbbe 
(€auerftoffoerbinbungrn) ober 93rrbinbungen »on Drüben. 3n neuerer 3fit jietjt 
man ef aber allgemein bor, nadj Dal ton ben 8Baf[erftoff mit ber 3aW 1 ald 
@runtlage an;unefpnrn, weil baburd? bie 3^Ien fleiner unb bie Rechnung be» 
jurnier ivficcn. 

3n folgenber Tabelle fleöen wir bie 'Jlequioalentgarjlen ober 91equioalent« 
«ber 9Rtf4>ung6gewid?te *) ber demente , wie ffe |umeift mit großer @id}rrr)eit 
ermittelt unb bat)er au# oon ber 3Rer)r$a$l ber <5r)emifer angenommen warben 
flnb, gufammen, mit ber $erü<ffirf>tigung ber betbrn erwähnten ©runMagen, 
benen wir $uglrid> nod) bie Slequioalente, wie fle ® erwarbt unb Laurent 
annehmen, jur ©eite fefcen **). 



•) Diefc ©ejficbnung, jiebt man in nruerer 3*it tem fünft mebr gebräu<r)liaVn 9iamen 
9tcwafwid>t wr, unb bie« ift in fofern ria>tigrr, al«, gang abgefeben von bem ©rretre um 
bie *tonte , btefe 3a^lcn niajt ba« ®ewid)t eine« einjelnen »tome«, fonbern fcf^r »ieler, aifo 
rimr ätfarje pnD. 

M ) SR u I b e r bat eine fetyr oellftänbige r)tftorif^fritif<r>r Ueberftd)t brr von anberen 
ÜbtmiUm ausgeführten Unterfudwngen jur23fftimmung berSlequioalentgewidMe einer grojjen 
3jM (24) SRetallc gegeben. Utreajt 1853. — ilrfcmann fityrt (3ourn. f. praft. Gbera. 
9e. LV. 193) Jtlage, ta$ nod> immer SRifd>ung«getoid}te grbraudjt »erben, bie jwar 
wn 9erjr 1 tu« berrüfyren, aber fdjon lange burdj genauere Unterfudumcun , bie befonber« 
curA tbn unb ÜRardpanb gemeinfam audaefäbrt werben ftnb, erbebliwe SBertd)tigungen 
erfahren baben. 5)ann madjt rr barauf aufmerffam, wie ftnnlo« bic ftuffübrung einer 
langm Mfthe »on Seeimalen bei tiefen 3«bien ift, bie oft felbfi in ben (Sinbeiten unfid>er 
Ünb. — Duma«, über bie 3UiHngfU>ia)te unb bie SWcgliAfeit ber 3ertegung ber foge* 
nanntet aymtfdjen dlemente. L'lnsi. tMSI ©. 303. — öinbrobt, *treö)nung ber djemi* 
f *e« »equtvalrnte au« ben ©erfudjen. (Inn. b. 6bem. u. $b«em. 9b. LXX. ©. 281. 
>urn. f. praft. (5pem. 9b. XLVI. 6. 279. — Ofaun, über .bie Mimmung ber 9lequi< 
rj|fntc|f teilte auf bb^rcfleftrifmem $Üege (9leue ^Beitrage jur fetym. u. ^bbf- 8- Lieferung 
6. 171). &d}en trüber batte ^arabaö gefunben, baß 1 jRequw. 3inf 1 ftrquio. flßaffer 
ierfegt. 9ta<^ tbm finb eatjer bie dqubalenten ®eroid>te ber Jtorber rtnfatb birjrnigen 9Ren* 
aen, tteldjf gleite CHeftrieitättfmengen enthalten ober gleite eleftrifa)c Äräfte beft^rn. — 
j&or«forb, über brn 3ufainmenbanq ber «equioalentgeroicbte mit ben cbemifaVn ©igen* 
'*aften. S i 11 i ro a n , americ. Journ.T. IX. p. 178. — *Ä o f e beleud)trt (93md?t ber 
Srrltaer »fat. b. ffliffenfa?. 1837. 6. 18) bie Seränberungen , reelle 8. ©melin mit 
t<n ätomgerciebren von SJerjetiu« vorgenommen bat. 
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*Bei fern wenigen dementen, bie in fcorfieljenber Xabtttt itidjt aufgeführt 
jwb, i| ba« tteqütoalfntarnwfet nwfc nidjt ermittelt. 3mmer nod> jurben üRcöü • 
fforten ber begebenen »Äequtbaientgewidfrte Pütt, beren (Refultate man in bem 
temiften (Senfralblolt feit 1851 finbet. 

Ol r out Pellte guerß bie Hnfitbt auf, ta§ bie 2lequibatentgewi<fite ber <He» 
mtnte eütfa<fee SRultipla bon bem bc« ©afferftop feien. Ilm bie einzelnen SapJcn 
mit feiner *2lnflct)t in ftiuflang j)U bringen , änberte er willfurlid: viele ftualpfea, 
Nrtb weld)e bfld Wequibalent ber Elemente feftgefküt worben war, um. et* 
}eli u 0 rrftarte fUb bagegen *) unb führte an, ba$ fein natiirlitber (Strunb au 
tiefer ftnnabme bprfpanbrn fri. 3) u m a 3 nabm inbeffrn fpater ben (Tanten 
wq^roui wieber auf **) , meinte jebodj, ba§, wenu aud) im ftUgcmeinen feine 
fltrfuipe bamit übrteinfhmmten , eine bollflanbige «rbifion ber Bequibaleufr» 
srwidjte notpwenbig fri. $ei o u g e *•*) fanb bie flnfkpt }um $*eil beffätigt, 
$uat X^rit aber audj nitbt. £ t e b i g t?at barauf ^ingewieff n *•**) , faa§ . wenn 
We 'lequtoalente mehrerer demente genaue SWultipla bon beut te« ©afferflcffS 
0nb, ticä eben nur eine $fyatfad)e, aber nitbt tfyeoretifd} ©rgrüntcicS fei. (5r fagt, 
ba§ {ein (&iunb borbanben tft, weflbalb bie 93crbiltnijfe gwifd'rn ben Qiequiüalent« 
geiricbteit ber demente nur burd) 9?rutb;at>lcn , unb nicht mitunter auaVburd? 
Wn\t $at)ien qu&gebrütft fein follten unb tafi bafi (Befefc , welwrft tiefen Sailen 
;u Örunbe liegt, und ebeufo unbefannt ifi, wie bie abfoluten fekwifre ber Süome 
felbft. ttenerbing« ift £umaS wieber auf biefe frage juriirfgefommen *•*»*). 

ibm ünb faß fämmtlicfce tyequibafentgewiftte ber Elemente SRultipla nad? 
gwjen Sailen bon bem «equibalentgewia)t bc« ©affcrjloffö. Cr fpritpt fld) friet* 
bei aua> über anbere ÜRrgrlmäijigfciten , bie man bei ben 'ilequibalentgewidjten 
^obaduet bat t)/ au*. @o fönnen nari? ifem demente, bie abnü$e dgen* 
fdjaften befifcen, 'Hequibalentgennd^fr babrn, bie in febr einfallen 33rrfyaliutffen 
(f : 1 ober! : 2) ju einanber ftrr>cn. 2lber eö fann, unb jwar bei gan§ analogen 
dementen , ebenfo gut aud) borfomnien , ba§ folrJbf einfache 3$er$ältniffr nidjt 
aiöiren, obgleidi bie bie wahren 9lequipalentgen)i^te auätrürfenben 3<it)Un einem 
fclajcn QSer^äünt§ fe^r anna^rrnb ju entfpredirn fa>einen. @benfo fann oti 
b»i Elementen, bie berfelben natütlid>en Familie angeboren, baft 9lequiöalent 
bei in ber Witte Menben genau bafi aritr)meti|d>e Wittel ber »21equibalent* 
geiri^te ber beiben anberen demente fein. 5lber biefe {Begebung fann cbenfp 
qut aud) fehlen unb jtrar bei ben Elementen , ioe(a)e bie gröpte Analogie jeigen. 
2)ie vierte Srrage lautet : geigen bie 91cquioaIentge)vid)te ber (Elemente etwa! bem 
<5mfpred)enbe# , wat unter ben 2leqtttoalentgeivid}ten ber ©lieber bon dleiben 
analoger organif^er {Rabicale ftatt bat? $unia6 Antwort hierauf lautet foU 
Untermaßen: wenn bie 9lequibalentgewi4|te ber gu einer unb berfelben natürlichen 
Mamille ger^orenben demente naä) jHrt ber organifaVn SRabicale eine (Rei^e bilben, 



•) $egg. «nn. ©t>. XIX. ©. 818. 
••) (Sbciißa »». XXVI. €. 318; »b. LVII. @. 163. 
— ) Qbcnfca ©b. LVIII. ©. 171. 

«an. b. dbem. u. $^ann. «fc. LXXXV. 6. 256. 
•••^) Compt. reni. T. XLV. 709. ftiut. b. dbem. unb Ubarm. Sft. CV. 16. 74. 
t) S>*b.erein«r, *i>g fl . «nn. XV. 6. 801. GUdstooe, H,g . [4] 
W. V. p. 313. Äre«er4. f}*g,g. Sinn. »t. LXXXV. e. 56. *e»ff*n, lUm, ber 
ö&rm. u ^barro 8t. CHI. C. 121. 
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fo für bic CDtffrrfnj \t jweie r ©lieber $\rar Ijauftg eine eonftante, wirb jeboeb man*. 
• mal für e inline Oliebe r ber Reifte rine anbere , moburd) Die (Knfadjfreit bei ju 
toxunU liegenben Qefefce* oerfdjleiert wirb. 

@d)on in be n ältcftett 3citcn bebirnttn fid) bie (Sbemifer einer 3ftd^rnft>rod?e, 
aber in einem gang anderen ©inue, wie tieä heutige« Xaged gefd)iet)t. @o lange 
man fta) bemühte, bie d?emifd)rn Jlenntniffc überhaupt geheim ju galten, fuebte 
man in ben 3*id)en einen 3)unbe6genoffen , um tiefen 3"-'< , rf tldjertr §u erretten. 
Die 3*id}en waren bafter fyöcbf) nullfürlid? gewählt unb für ben Uneingeweihten 
völlig unorrftäubltd). später benu$te man fle , um ungeorbnete empirifd)e Jftat« 
fad)en ebenfo verworren unb empirifd) barjufieüen. (ffrfi alt man anfing eine ge» 
nauere tttnftyt in bie djemtt'djcn Vorgänge gu erlangen # bemupte man ftd) , ein* 
fächere 3* idjen aufjufinben , bie geeignet waren , complfcirte Verblutungen über» 
fidjtlid) barjufteUen. Die berfd>iebencn 3tyafen , weldje bie d)emtfd)e 3"d)en(ehre 
burd)laufen ftat, finbet man in Jtopp'« ®efd)idite (»3b. II. @. 421) betrieben. 
Dt« Jefct allgemein gebräuä)liaVn d)emifd)en 3eidjen ober ©pmbole rubren von 
*Ber§cliu6 t)er. dt finb biet bie $Micri|taben, bie man in oorftetrenber Tabelle 
neben ben dementen finbet. 3Ran erfennt beim 9tnbli<t berfelben feftr leidet, tap 
bafl 3(equioalent eine* Jeben einfachen (Stoffeft burd) bie 91nfaug4hicbfraoen feinrd 
fateinifd)en Manien« bezeichnet wirb *). 9lur wenn mehrere berfelben gleid)fau* 
trnb finb , fugt man bemfelben noch Irgenb einen bejeidjnenben ®ud)ftoben aufl 
bem Warnen bei. Die Anfänge biefer einfanden unb leid)t»erftanblid>en 3eid)en« 
ft>rad)e finben wir bereit« bei Öftidjter, bod) ftatte biefer jur ^Bezeichnung ber 
Elemente gried)ifd)e SBudiflaben gewählt. %btt fd»on er ftatte biefen 3"d)en einen 
bcfiiutmten QBertfy, eben bat 'Jlequioalentgewidjt beigelegt, unb baburd) unterfdieu 
ben fid) bie*Ueueren tbeuufchen 3 f ichen ftauptiad'lidj uon ben älteren. Diefe be« 
geUfcneten eben weiter nidjt* alt ben Stoff, bie heutigen legen au§erbem benfelben 
noch einen beßimmten QBertfy bei. 

<So bejeicfynet j. 98. 0 nid>t allein ©aucrfloff , fonbern fiett aur$ 100 ober 
8 ®.«$r). beffelben , fe nad) ber Qrunbfage , bie man annimmt ; ferner Fe ftet* 
350,5 ober 28 ©.-St), (fifen »f. Daburd) wirb et (eidn, inbem man berfdjiebene 
3«d)en jufauimenfielü, bie fogenannten d>emifd)en Wormeln ju bilben, bie m$t 
allein bie 3ufannnenfc&ung ber d)entifd)en QJerbinbungen überfldjtlici nad) fcequi- 
balenten erfennen laffen , fonbern aud) anfdjaulid) matten , wie man fid) barin bie 
näheren ober entfernteren SBefranbtfreile mit einanber eerbunben benft. 8Ran ge- 
braust {war and? tiefe 3eta>en mitunter als "Hbfurning in bem "Sinne ber Gilten, 
b. f). eben nur in qualitativer iBebeutung aW ®rjeid)nung für bie <5ubflan;e*, 
loä ift Med , ba 3?id|fn unb QBert^ unzertrennlich finb, ftreng genommen , ein 
SWipbraud), ber letdjt ju 9?i§t>erfiänbniffen 93eran(affung geben fann. 

Dad blo§e 3(id)en für fid) bebeutet ftetti 1 *21equioalent; finb mehrere 3(equt» 
öalente eine« (flemented in einer cbenufc^en Q3erbinbung enthalten , fo fe$t man 
bie 3a^ berfelben reo)td oben ober unten neben baö Clement j fo bebeutet j. 9. 



•) ©er^fliu« WÄ^lte barum bie lateinifdie ©pradV, Weil fU ben WaturfprfdVtu 
rtrier 85nber angehört. Dtefe 5)e§eia)nung bat aud» aller Orten Gingang unb ftnflang ae« 
funDen, nur ein franjdflfd>er (Sbemifer ©eubant ^atte bie (Sitelfeit, in feinem Es«»i «Tan 
Court MtMntam ei g«fn*ral des sciences physiques §u biefen 3et0>en bie «nfani3«bu<b^b<T\ 
ber fran}dfifd)en Warnen ju tollen. 
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SO, ober SO*, bafbtet 1 %eq. <go>efet mit 3 «eq. €aufrftoff obre 18 
Sdnoefrl mit 3 X 8 = 24 ®.«:lb. ®auerfioff berbunben finb *). £>fefe Batf 
»qic^t fid? jht« nur auf ba« 3nd;en, bem e« unmittelbar angebängt ift, aür übri* 
werten baoon nid?t berührt. Stefjt inteffen Me 3abl ItnF« »or bem 3eid>en, 
fo werten aUr 3ri4cn M 3" einfm na<bfolgenben JComma, $unft ober <JHu«* 
$«6en taburdj muftipUrirt unb ebrnfo »erben bie in Äfammern eingefrorenen 
Broten unb ftorttteln fämmtlia) burdj bie bafcor gesellten ober redrt« angeborgten 
3aplrn multiplictrt. KO, 2 SO» + HO ifl bie gormrl für ba« faure fdjwefel» 
faure Äafi; $ier bejiebt ftd? bie 3»'W 2 »or SO"* nidH allein auf S, fonbern aud) 
auf 0. @ie fagt nn« , baf? bfer 2 $lrq. ©dwefet mit 6 tMrq. ^auerfloff öer» 
tonten, alfo 2 9lrq. <8d)iucfflfdure in btrfem <§al$ entsaften finb. <?benfo be- 
zieh RA bie 3apl 7 w HO in ber Bermel ter frj?ftaHif!rten fdwefelfauren Wag« 
nefla MgO, SO« + 7 HO nid)* Mo« auf ben ffiaffrrftoff. fontern auf ba« ©affer. 
©ew Dfaiadjit (bem bafffa>fob!enfauren Äupferorbb) geben »ir bie Formel 2CuO, 
CO* + HO unb Wer ift nur ba« Äupferotyb, ntdjt aber bie .Koblrnfäure unb ba« 
Gaffer mit 2 multipliciren. 3n ber Sonne! be« ©rünbleierje« 3 (3 PbO, PO») 
+ l'i' Cl bagegen erflretft fid) bie 3<»bl 3 auf ben ©efammtmpaTt ber Cammer; 
feiet finb alfo f »Äeq. (Etyorblei berbunben mit 3 5lrcr. pbotp^orfaurem $leiorpb 
ober mit 9 fteq. ©leiorpb unb 3 9(cq. ^boBpborfäure. 

9?cüVbt bie Serbin tun g nur au« groei dementen , fo KtM mm bie 3 f id)en 
berfelben unmittelbar neben einanber unb $n»ar ba« be« eleftropofttioen demente« 
juerft . 3n mc^r jnfammengefebten SÖerbinbtmgen , ben @aljen j. ©. trennt matt 
bie naberen f»ef*anbtpeile , alfo bie ©äuren bon ben 55afen burd) ein Äomma, 
*mft oter «Ulu0{ridm. 6o bejeid)nen j. ©. NaO. NO» 

NaO, NO* ober 

NaO -f- NO» glefd)oeteutenb falpeter* 
fjurc$ Patron. apäufiger roenbet man tnbeffen bier nur taä Äonuna ober ten 
tymft an, ba« v 4>lufyctdirn bagegen Öfter bei mebf jufammengefcfctfn 93crHn* 
hingen , j. S. ben 5)oppelfal<ien ober ©al$en mit ^pbratwaffer , um bie Wormeln 
ber näheren *8efianbibeife mit einanber £U oerbinben , wir bie« bie $ormel für ben 
Hann brutitd) macqt: AI* 0*. 3 S03 + KO. SO 3 -f- 24 aq. 5)iefe fd)reibt man 
mbeffe« aud) auf folgenbe SßJeife: (Al*0*+ 3 SO*) + (KO + SO 3 ) + 24 aq. 
©lü man ourdj bie gormel anzeigen , ob bie 93erbinbung ba« ©affer al« bat> 
fo)e« unb «fcobratwaffer ober nur al« ÄrfiPallwafffr entbält, fo 6ejeid»net man ba« 
lefctere burd) aq. unb bie beiben erfleren bagegen butd) bie djentifeie Sormel be« 
^>a?Trrf. ©o fagt unÄ bie formet HO. SO* -}~ »q., ba§ biefe €d)n>efe(faure ein 
^quioalent J^rö^alltoaffer , ba« beim Ghbi&en fortgebt« enthält unb 1 51eq. «Ob« 
tratoaffrr , ba« eben nur burd) $tafen erfrfct werben fann. KO. HO 4 aq. ifl 
fcte Sonnel für ba« frt^ßaUifirte JtaltljQbrat. «&ier finb mit 1 2leq. Äali 5 9teq. 
©jffer oerbunben, »on benen, wie bie Formel lebrt, 4 ^leq. beim Griten fort* 
aeben, »ä^renb ba« fünfte flequiealent nur burd) 6auren abgefd)ieben roer-, 
ht* hmn. 

«crgtlU« $at no^ einige 93ereinfad)ungen in ber 6d)reib»elfe öorge^ 

. . ' - \ • ■ ■ - * 



— , , . ■ • ' ' 

•) Der teueren €d)rfi&frrtfe bat man fcen fflcmutf Ux «ebnlidifeit mit einem alae* 
braifrfjfn (SrrOJierrtm gemalt. $5urd) tie erjtere €d;rrtbtoeife »üirb ter »nftof ter 9»at§e* 
antifrr grl^fxn. 
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fd^Ta^en , bie «ber neuerblng* immer mebr auper G)ebrauc$ fommen. €o rrfefct 
er j. ifl. feie 3ar>l ber ©auerfioffäquioalente bureb fünfte über bra *ofltt»>en 

CHement : S bebeutet j. SB. tjicrnadj (Sdnoefelfaure = SO' ober N Salprterfäure 
» NO 3 , ©benfo bejeiefynet er <8d)roefel, ©dm unb Jelliir, fobatb fir al* nega» 
ftac (Jlcmcntc auftreten, ba& erßere burä) einen oertrcalen, ba* jweite burtty einen 

I 

borijontalen 6tri<b unb baS le&te burä) ein Jtreu;. €o ifl 3. 18. K gleicbbebr* 

tenb mit KS, K mit KSe unb K mit KTe. Diefe $ejei*nung«weife lägt ff« 
febod) niebt burebweg bei allen gormrln in fllnwenbung bringen , ba ftdj bie 3abl, 
bie man bem poflttwen OHement anbängt. bann nitbt allein auf biefe« Clement, 

fonbern bie ©efammiüerbinbung bejirbt. 60 bejeidjnet j. *B. S, nitbt , ba§ frier 
2 Weq. <8<bwefel mit 3 fleq. ©auerfioff oerbunbrn jlnb , fonbrrn bif runter fint 
2 'Äeq. ©Awefelfäure oerftanben. Die gormein ber »erübierenen «etbwefeliauren 
würbe man auf biefe ffieife gar nitbt alle auetrüefen tonnen, ©ei brr bttbionigrn 
<eäure unb Dübionfaure (per unterftbwefligen (Säure unb Unterfdnoefelfäurc), bie 
auf 2 *Ärq. @cbwefe( 2 unb 5 *Äeq. @auerf)off enthalten , n>ürbe man fltb babureb 
pelfen fönnen, ba§ man bat ®tymbo( beä SdnrcfcU, wie bie* ja bei anbei** die« 
mrnten gebräutblid} tfr, burdjjiritbe; aber für Diejenigen €dur>efelfäuwn , bte nwbr 
ald 2 flrq. @a)wefel entbalten, frblt bie ©ejeiebnung gan§. ftamentlitfr aber 
mujftn mit bei ben organifaen ©toffen auf biefe 9e}et(frnung0weife oerjitbtf« , ba 
wir frier in oielen fallen nitbt mit tyefiimmtfreit wiffen, ob ber ®auerftoff al* nega* 
ttee« Clement in ber ©erbinbung enthalten iH unb bem fflabicat angehört. 

Die 3«*fn für ©afferfloff , 6titffioff unb bte ber 4>aloibe werben ton b« 
(Sbrmifern öerfdjteben gefebrieben unb baburefr entftebt gro§e Unficberfreit. Einigt 
legen ben 3ft<frfn H , N , Gl je. nur ben fralbrn SBertfr oon bem In ber SafreUe 
angegebenen , anbrre bagegrn ben ganjen €Bertfr bei. S^lptfr anbere wenben bie 
burebftriefrenen @bmbole an , woburefr Jeber Unitd'erfjfit vorgebeugt wirb. 

9lebn(i<fr wie bie (Elemente bot man autfr eine grofcr 3dt)f ton organiftfren 
Uerbinbungen mit einfadjen 3t\6}tn , ben l Änfang8bucr , ftaben ibrer tarnen , be- 
legt, iroturd? bie 6<breibweife allerbingd febr tereinfad)t wirb. <So bebeutet j. ©. 
Cy (Jjjan (C a N), Ae <Hetbt?l (C* H») je. 2)ie ©äuren beutet man burtb einen 
borijontalen @triä) an unt bie $afen bureb ein «fcreuj. <So bebeutet 5. 9. A 
©lllgfäure (CMP03), f*$üeinfleinfäure (C«H«0«) ( M Qlepfelfäure (C*H*0«) k.; 

bagegen Ch (Sr)inirt (CMH^NO*), Mo Worpbium (C» NO«) tc. 5)ie »or- 
mein ber jufammengefe^ten organifeben Q3erbtnbungen fwreibt man gerabe fo , wie 
bie ber unorganifdjen. Die rjormel für dpanblei ift PbCy (PbC*N), für efjlg« 

faure« @ilberort?b AgO, A (AgO, C* H 3 O 3 ) , für welnfteinfaurr« Äalt KO. T 

(KO. C« II* 0'), für ävfelfauren Äalf CaO, M (CaO, C« H 8 ü«) x. 

Die ebemifebe ^Hnalöfe lebrt atterbing« mit grofer ©itberbeit, weitet Ott* 
mente unb weltbe Wengen berfelben in einer cbeiuifcben Q3erbinbung rntbaltrn ftnt, 
aber fle giebt und feinen 2luffd>lu§ barüber, wie bte oerfä>iebenen Elemente ffin 
mit einanber uerbunben ffnb; ober mit anberen ©orten, bte ebemifebe ^nal^fe 
lebrt jwar bie entfernteren ©ejianbtr}eile erfennen, aber ni$t bie näheren. Stetere 
fann man nur bura> ba* 3?er§a(ten ber a)emif4ien Q3erbinbungen )u anberen <Sub- 
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ttanirn fennen lernen ffian tinf erfcbrtbrt bemnadi emuirifcbe unb rationelle fror* 

F4llliq»»l lllllllll lltMVIlt II 1 1 1 1 • | V*/ Ulli Vlllllltlljf l III V 1 • 1 ' * MltV Uli I VII % Ml U** 

mein. Sie erflerrn geben nur an , in weltbem Arquivale nttteTr)ältni§ bie demente 
in einer SBerbinbung enthalten finb ober wie oirl ».Keqnioalente eines (demente« in 
einem ^lequiüalent einer $erbinbung gefunben werten finb. 3Mc rationellen gor* 
nein («gegen geben gleitb^eitig ein ©ilb baoon , in weither ©eile bie einzelnen 
Elemente in ber 33erbinbung ju näheren SBefianttbeilen gruppirt finb. ©et ber 
tnakit tc3 neutraten fdmefelfauren SRatron« finten wir al« lefcte Seftanttfyeile 
ftatrium, Scfc irr fei oon jebem 1 *Äeq. unb 4 9leq. ®auerfloff; fie Ken wir tiefe 
unmittelbar neben einanber, fo faben wir bie empirif<be gormel Na SO*. Sie 
rationelle gormel bageqen Umtt NaO, SO 3 imb tiefe leb« nn« , ta§ ba« eine 
lequiwlem ©auerftoff mit «Natrium tu fWatron oeteinigt ifi, wäbrent bie anberen 
brei mit einem 9lequioa(ent 8diwefef @d)wefelfäure büben. Sie eni|>irifc^e gor« 
mel fir ba« fd)wefelfaure ttmmoniaf N II 4 SO*. Sie rationelle gormel wirb inbef 
idxm oerfdrieben gebeutet. Einige fd)reibrn fir N II 3 , HO. SO 3 wonad) in tiefer 
Qkrbinbung wafferfrrie ©d)wrfe(fäure, 21uimoniaf unt ©ajfer rntbalten wären; 
«obere inbeffen fajretben biefe gormel NH*0, SO 3 , wonad) bie wafferfreie ®d>wefrl* 
itare bier mit einem Or$be ber Gruppe N H* oerbunben wäre. SRad) ter erfieren 
frrmel wäre in bitfem 6al<e ©affer fertig gebiibet enthalten , nad) ber Unteren 
nio>t. Man flebt alfo, ba§ bie d)emifd>en «erbinbungen oerfd)ieben gebeutet wer* 
ben fönnen , ba wir eben bie näberen »eflanbt^eile ber Söerbinbungen nid)t mit 
Styerbeit feftjteUen fonnen. Semnad) fielen bie rationellen gormein nid)t frfk # 
fonbern fie »rränbern ftdj mit ben t(?eoretifd)en 2lnfid)ten , bie eben nur jeitweife 
in ber ©iffenfAaft $errfd)en unb bei oerme^rter <£inftd)t gegen anbere oerraufd)t 
werben. 

$nbalt«punfte für bie 9?cftimmung ber rationellen (Sonftitution einer ©er» 
Itnbung liefern tbre @ntfiel)ung«weife , tyre d^fe^ung unb bie 9lebnlid)feit im 
«tiemifften s 3erba(ten mit anberen SBerbinbungen , beren rationelle (£onftttution be* 
reit« mit binreidjrnber ®id)er$eit erforfebt worben ifi. 516er fir reiben fe&r oft 
nia)t an«, um biefe frage mit §id)er$eit ju entfdjeiben. Saber brüden bie ratio- 
neüen gormein nie etwa« ».»efNmmte« au« , bo« mit ©idjerbeit ju beweifen wäre, 
fotbrrn flet* nur $9potr,etifd)efl. »flu« biefem @runbe &errfd)en aud) über bie 
rationelle (SonfUtution ber d)emifd)en $erbinbungen fetjr wf(biebene 91nftdjten, 
bie ffd) oft gerabejn wiberfpred)en , aber bennod) lebe für fid) ©ränbe an^ufübren 
nriffrn. Sa« fann nltfct auffallen, wenn wir un« ba« ©efen ber rationellen gor* 
mein flarr raadjen. @ie follen ba« rbemifd)e 93erbalten ber l^erbinbungen mog* 
Hifi einfad) reprafentiren . bie ftefwlicbfeit mit anberen ©erbinbungen erfennen 
unb bie Qilbung«* unb 3ftfe^ung«erf(beinungen unge;wungen erflären laffen. 
"Uli ^Infaütpunfte btenen r>ier fauptfädjlid», 1) ba§ bie Auflebten über bie ratio* 
nefle öonflitution ba« d>emifd>e «Behalten ber UJerbinbungen repräfentiren unb 
las namentlid) äbnlidjen d)emifd)en 93erbinbungen and) eine ärjnlidje d)emifd)e 
(Sonflitution beizulegen fei , 2) ba§ bie Annahme r^bpotr>etifd>rr näherer ^rfianb* 
tbeile weniger ©abrfweinlicbfeit für fid) babe, al« bie oon barflellbaren unb 
3) taf in einet QBerbinbung fold)e nähere ©efianbtbeile mit größerer ©ar)rfd)ein» 
itetfeit anjunebmen feien, weld)e nidjt nur al« 3^fe^ung«proburte auftreten, fon« 
bern au« we((ben bie urfprünglid)e ©erbinbung aud) wteber «ufammrngefe^t wer» 
ben fann. Sa§ hierüber oiel gefiritten werben fann , liegt auf ber £anb ; benn 
ber (f ine r>ält biefin 3Jn$altung«punft für ben wid)tigPen , ber anbere jenen. @o 
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fruben bcnn bie s 2lnftdjten über tk rationelle (Sonjiilution ber 4? rtn M^fn 93erbin« 
tungen nitfrt allein fraufig gewcifrfelt, fonbern eö beilegen gleicr*$ciiig autfr berfane* 
ferne $nß(frtcn netten einanber, intern ein (Sfremifcr tiefer , ein anderer irarr 
anfrangt ober ifrr ten 33or$ua, gtebt. ©er fid) über tiefe ocrfcbiebcncn 2lnfHfrtcn 
nafrer unterrichten will, findet folefre in ben £efrrbüd>rrn (er fprciellen (Steinte au** 
fu^rltd^ befproaVn. ©ir erinnern frier nur an bie älteren flnfidjteu über «Sauren 
unb ©alje, bie burefr tie (Sntbccfung bc« 6aucrfloffß, ber fogenannten t<rf$bilbe»- 
ben demente wcfcntlitfre 93eränbcrungcn erfuhren, $. 03. tur* bie ©afierfroff« 
fäurentfreorie ober bie äBtnartfreorir ber Sauren unb @alje . bie fccfrre »on ben 
mefrrbafifcfren Sauren. Aber namentlitfr matten fiel) bie ocrfcfricbeniicn 'ttnfitfrten 
geltenb, a!6 man bie 9rtra<frtung4wrifen ber rationellen 3ufammcnfcfcttng ter 
efeemifefren Serbinbungen in bie organtfdje Qfremie übertrug. 2llfl bie frauptfaaV 
Itdjfxcn 'flu fluten flnb frier ju nennen: bie diabicaltfrtortc , ber bie tBerracbtunot* 
weife ju @runbe liegt, ba§ ff<fr ein zerlegbarer Jtörper, eine 3(tomgruppc , in 
(fremifefrer ©rjiefrung ganj äfrnlid> öcrfralten fann, wie ein unzerlegbarer Körper, 
ein Clement ; bie <Subftitution«- unb ältere Söpentfreorte , bteauffam, aU man 
fanb, tag ber ©afferfiof? in organifjfren QSerblnbungen burefr (Sfrlor unb audj 
burtfr jufammtnaefe&te Körper oertreten werben fönnc, ofrne ba§ ber <fremi!"a)e 
(Sfraraftcr ber bidfrerigen $erbinbung eine Wenterung erlitt , — eine StyarfaAe, 
bie na(fr ber SRaticaltbeorie unmoglkfr rrfifrien; tic ^erntfreorte, in ber alÄ Seit' 
punfte für bie Glafffffration ber organifefren 33erbintungcn möglich fr einfache, aber 
barfrellbare SBrrbinbungcn , Jtofrlenwaffcrfroffe , fringcfrcUt würben , welche gleiä> 
[am bie .Kerne abgeben follten für bie Anlagerung ber mefrr juiammcngcfcfcten 
^erbinbungen ; bie (Slaffification naefr 9tcifren, beren (Shrunblage ein gcfcgmafitgcci 
©atfrfen befl .ftofrlen. unb ©afferfloffgefralte« btlbete; bie neuere itfcentfreorie, 
»el(fre bie Sortfreile ber ffiabiealtfreoric mit benen ber Söpcntfreorie ju oerbinten 
unb glcicbjeftig autfr mit ber (Slaffification na<fr Sopen aueifr bie naefr tfteifren aua* 
loger Äorper ju ermoglicfren fuefrt. 

(Reben ben © erjeüu* 'fefren Embolen unb Wormeln ■ fudjen ftcfr neuer» 
bingd bie oon ®erfrarbt unb Laurent geltenb ju niaefren. 3>ie deinen für 
bie fWctallotbe fraben in bem <S?ficm ber legreren bcnfelben ©ertfr, wie bei 3Jei» 
jeliuä; für bie »JWetalle, mit 'Äut?nat)me oon 9(rfen, Antimon, ©iäniutfr, Uran, 
fraben bie 3eicfrcn tagegen ben fralben ©ertfr oon benen nad? 03 e rgeliul. @o 
fdjreiben ©erfrarbt unb Laurent ©affer, fcfrweflige ©aure, <S(frwefeliautf, 

H30 SO* SO» 

qtyoepfrorfaure, Äefrlenorfrb, Äofrlenfaure. <Zi fraben ferner H Cl. H Br, N H> 

P»ü» CO CO* 

feinen anberen ffiertfr, all natfr ber SBerjeli ufl'fAen t8f|eta>nung , »«fr« 
rrnb in fRetalloerbinbungen ba0 ©frmbol te« aRetaU« bon ©erjtliM^ fraU 
birt wirb. 

©eifpiele : " 

formet nad? Formel natb 

S3erjeltu« ©erfrarbt u. Laurent 
©(frwcfelwafferfloff H* 2 S S (H a ) 

®ifrwefel!alium KS S (K*) 

(Sfrlorwafferjloff H* Cl» Cl (H) 

ttfrlorfalium K Cl» Cl (R) 
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S cfjwefel fjurr 
Scbwefelfaure« .Kali 
©alpeterfaure 
§al&eteriaurc« Stali 



Formel nadi ftormel nart 

33er$eliu« ©er&arbt u. «aurent 
S03, U«0 Sü«(H») 



S03, KO SO* (M) 

N«o»H»0 N03(H) 
N* ()5 KO N03 (K). 



$ie $jupt*erfcbicbrn$eit be« <Sbf*em« von © c r $ a r b 1 unb g a u r e n t liegt 
in brr iBejetdjnung ber <8afjr, inbem biefelben al« in einer (?fcmcntengruppe br* 
ftyrno angefe^en werten, worin tu« SWetaU burd; ein anbereö crfefcbar erfebrint, 
o^it t>a§ tte SWoleeularanorbnung br« ©anjen taburd? reranbrrt wirb. 5>a« 
Äftall u?irfc bal^er gewötjnlid) in eine $arent(?efe gefegt, £emnadj ffnt» He 
. Mauren, b. fy. bie wafferljaltigen ®auerfioff|äuren unb tie SBajTcrftofffaurrn 
&u>, in weltben ba« SWetaU bunty ©afferfioff orrtrrteu ifl. Oröbe, ©ulfure 
fab 6al$e in berfrlben 99ebeutung wie ©ulfate, Nitrate ic. dagegen bilben 
tif »afferfreien 8äuren etne brfonbere klaffe oon .Körpern, wclAf erfi, naoV 
hm jte ©affer gebunben $aben , in (Sauren übergeben , unb ben tarnen tift» 
Wh führen. 

©erwarbt unb Laurent laifen ferner ofcne ©eitere« ^vei ober mehrere 
^quicalcnte für einen unb benfelben Jtörper ju , ba ein Clement oft bie Wolle 
»oti nrei ober mehreren anberrn, febj oerfd^iebenen dementen (vielen fann , wr«» 
falb e« aud) oorfontmen fann, ba$ jeber biefer oerfdjiebenen Functionen audj oer* 
ü^irtrne @ewid}t«mengcn entfpredjen. Qlnberepfeit« ftrtyt man oft uerfdjicetne 
Gfatidnämengen oon einem unb bemfelbrn Metalle, wie \. 8?. Äupfer, tfifen, 
Öaerffilfcrr, biefelbe &ewi<bt«mrnge ffiafferftoff in Säuren erfrfcen, um <Sal§e 
wn einem unb bemfrlben SWetalle ;n bilben, bie jxd) bemnad? rurdj oerftbiebene 
$ia/n|djaftfn von einanbrr unteriweibrn. 3)aljrr mu§ baffrlbe äfletaU fcrfcbifbrne 
Heauioalentc fcaben rennen. Die« finbet namentlich bei Griten, Aluminium, 
ütmfjilber, Tupfer. (Sbrom, 3inn, Platin, SRongan fatt; bie »ergebenen 
*rauiwlenta,en»ia>te werben pon bem urfprünglicben burd> SWultipliriren mit 2 = «. 
H$**ß t * !% =*y, 1 /s = ^ abgeleitet. SDur* bie oom »3er grUul'f^rn 6b- 
Sein abroeid^enbe t^ejeiebnung ftnb biefe flequitalente leitbt ^u erfennen. 6o be* 
;ei4nen fle j. 39. bad Äupfcr unb bo« Ouecfjtlber in ben Oröbul fallen mit Cuo 
unt Hga; baä (Sifen, Aluminium , ££f?rom unb Mangan in ben £)rbbfa($en mit 
f*ß, Mß, Crß unb Mnß; ba« 3tnn unb Platin in ben Orbbfal^en mit Sny 
»■b Pt y unb ba« 9Bi«mut4 , Antimon unb ®olb in ben Orvbfaljen mit Bi I, 
s brf unb Au S. 

T'er Q^or^ug biefer OSe^ieftnungöipeife befielt l^auptfarfilidt barin , ba§ man 
«nnittelfl bfrfrlben alle ©alte berfelben ©attung auf bie nämlirbe ©eife au«* 
^den fann. 3ebe« e^mbol fommt in einer Sormel nur einmal »or. ® e t • 
barbt unb «aurent bejeic^nen be«balb äfjniicfce 93erbinbungen auf abnlitbe 
©eife. — 4öir wollen Inevbct jeboeb, bemerfen, ba§ eben bie bi«b]erigrn 2lnfid}ten 
«nb vermein, bie Je|t oon ©eT&arbt unb Sattrent «ngefeinbet werben, bo§u 
^etient haben , bie ©efefemapigfeiren auf^u nuten , wri^e t er neueren ^nftdn $ur 
Btuet Dienen. Tit |e|t oon betben beitritt enc *2lnjld>t, ba« ^rquioalent eine« 
fieirmte« fei in allen feinen Q3erbtnbungen baffelbe, ift ja ber %u«bru<f einer ©e« 
ft^maftgf eit , bie bi« ie$t norfa nia)t fdfwanfenb gemalt worben if , — be* 
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©rfc$eö tcr multiplen ^rovortionrn, trcldjr« bie neuere Uuffaffung feroeSwcgc« 

inooloirt. 

*8ei ber i8r$ef<$nung«wcffe organifdjer ©ubflanjen §ie$en ©erwarbt unb 
8 a ii r ent tif OJolumina in Betraft, wenn e« fla) um Äörter fanUlt, tie fid> 
unjerfrfct &erftäft>tigen laffen. ©te bezeichnen tlcfr Irreren tura> ttefelbe 9fn^atjt 
toon tUolumcn unb tie befitmmten, taton abgeleiteten ^Jerbintungrn turt^ afwlidV 
ftormrln. <So j. *-B. bejeidmen fir bie cinbaftfrben Säuren burd) bie Menge, wclä>c 
ein 'Äcquiualcnt b&ftfcbcn II enthält, fir rntfprtd^t {irrt 33o(umen £ampf. 2>ie» 
{eiligen rcricate, welche jttb nic^t al« @al$e vergalten, werten turib bie nämlidje 
9ln]abl oon Volumen audgetriiefr. (Sint tiefe 3>rriprttc ntdbt flüchtig, fo tut wen 
fte al« ^equioalent tiejenige Menge an , tie turd) ein ^rqutvalcitt tcr einbauen 
©iure geliefert wirb, ober wrldjr ein »Äeq. biefer ©iure giebt. 

#ci brn jweibajlfcbcn ©auten, bie o&nr d^fr^un^ nid>t flitätig fhtb, r aoct 
bei ifrrer 3"f*ftung fÜitfttige 'Hnbötritf geben , nehmen fle \n ter gormcl tiejenige 
Wenge, weldje $wri Volumen »KnbJjbrib geben. Dcmjufolge werten bie jweibafl« 
fdrm ®äurrn mit baftf^em H* bcjeitbnrt unb ber Analogie wegen bie Mineral' 
fäuren mit H , H s , II 3 , [t natbtem flc ein., $wci» oter treibaflfd) finb. Die 
meiften Gbcmifer bqeidjnrn bie organifd)cn ©ubflanjen mit ftormcln, bie toppelt 
fo groj? pnb al« tie ton &Wrf>arM unb Laurent, aber alle tiefe Wormeln 
laffen fldj, wenn fle riebtig ftnb, balbirrn unb na* ber lc|}trrcn Metbote bejeidmen. 
»JU&ere« hierüber fintet man im 3ourn. f. praft. (5brm. *Bb. XLVJ. (g. 353 unb 
©erwarbt, gc&rbudj tcr oraan,if$ru (S^rmie 9?b. IV. <&. 598. 

J)ie 4>auptoortbei(e ber Q)emif<tyen 3ei6enfpra(be befielen barin , ba§ fie und 
tn wenigen $ua)fiaben unb 3a^ien eine uberjt<bt(id?e %nfd>auung giebt von Du 
qualitativen unb quantitativen 3ufammenfc(ung ber djemifwen SBerbtnbungen ; flr 
le$rt und ferner tnro) wenige ©ombole unb allein turd) bie mannigfatbe 2lrt unb 
©eife ber ©ruwirung berfelben mit gTO#er <Sd^ärfe unb $räciffon bie oerftt>ir* 
benen 3nfia)tcn über bie 3ufammcnfefcung eine« Äörpcr« unb bamit $uglei<& eine 
Summe oon Qctanfcn au«jutrücfen , weld>e auf feine anbere füeife in f»ld»er 
«Rürje wiebergegeben werten fönnen. 2)a$ le&tcre maebt f!a) namentltaj bemerfbar 
bei Grflarung ber Vorgänge bei (bemifo^en ^roeeffrn. «^ier giebt nni eine ein« 
faebe (^(eit^ung ber Wormeln eine fo f(are (5infid?t, wie fle faum burr^ einr lange 
39cf$rribung erhielt werten fann. 'Wie tiefe ^ort^eile madjen ben bauten ®e» 
braud| ber o)emif(ben Wormeln in ben d^emifdjen ^e^rbütbern ber neueren Seit, 
namentlio) bei (Prflarung ber r^emifwen $roce{fe, erflärlid? unb e* iü ba^er einem 
3etrn, ber (leb mit (S^emie bcfdjäftigen will, bringenb anjurat^en, redrt »et» 
traut mit ber djemifdien 3fia?enfpra(^e ju mao>en. 35ie Qfntjijferung unt ta* 
Okrftanbnif tiefer flnnreia>en 3n*fnfpraa?e ift oiel leidster, af« man gemein- 
en auf ben erften »Änbücf eine« mit o)emifd>en Bormein fiberlabenen «udye« 
glaubt. 

©eittem tie ^emifd)e 3uf<mimenfe^ung ter Mineralien bei bent ©tutium 
berfelben eine fo fyeroorragenbe ÖRoile fptrlr , gilt ta« (SHeidpe aut^ oon ben (bemi* 
frbcti Wormeln. 5>a ouo> tie mineralogifd>>6emif^en Wormeln vor allen ^in^en 
ein getreue« 3H(b be« d^emifa^en 33aue« ber Mineralien geben foOen, fo gelten aurb 
^iet biefelben ^orberun^en wie bei ten ebctniirben Bormrln feib^ unb biefe lauern 
möglid)fi getreue HXirfleUung ter o^emiftben 3 u fAmn*rnfe^ung , oerbuntrn mit 
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unt UebeTfttbtltcbfcit. %ud} tie mtneralogtfdieu ftomioln flnt ton 5? er» 
jtiint eingeführt »orten. — $ier ifi «aurent gleimfall* a(0 {Reformator 
dufgrrreten *). (Fr ftntrt tie gewö$iilia)en Wormeln Per natür(icf>eii «Silicate com» 
pticirt unt vtjantailifd) ; */io berfelben fotlrn roeter peren 3 u f^ mi >enfe^unf) nott* 
Ganjtitutiou bezeichnen. 9(16 3? c weife führt rr gerate tie am befreit frfftallifirten 
unt unterüidUen Mineralien an, wobei er He feltfamfien unt paraboreffen $ln* 
fidrten auf will fürliebe $nna$men grüntet, intern er einzelne $ banalen unrichtig 
üb einteilig auffaßt unt interpretirt. Um tie oermrintlia)en {ablrridwi QUoer- 
1>ri4e gu »erfibnen unt tie <£(afff fication $u erteiltem , faMagt rr neue , ein« 
fadjere Wormeln oor, wela>e ftd» auf tie Mitnahme grünten, ta§ tie Älefel» 
\mt = Sit) unt me^rbaUf* fei unt ta§ alle SMetatloiute , welaV <Salje 
bitten fdnnen , aut gleich tief fcequioalenten 3RetaU unt 6aucrf*off jufammen* 
aefe|t unt wenigfienö §um 5^eil unter einanter ifomorpfy feien. Laurent'« 
Jbeorie ifi ibrigent »on Ötammeltberg**) einer aiiöfiibrlitt)en ©eurtbei» 
tung unterworfen, unt tiefe $at wiederum taö WipfaUen oon ©erwarbt 
erregt •••). 

f)it ftrage , wie man au* ter procenttftben 3ufammeiu'e|}ung , alfo nacb ten 
0rgrbui|Teii ter ^Unal^fe , }ur ftufjtedung einer fronnel gelangt, fü&rt unt gur 
etöcbionierrie gurmt. (Dorp bet>or wir tiefe 5rage beantworten , oter uberbaupt 
eine *nwentung oon ter «Stddjiomeirie bei d>emiftt>en Beregnungen maepen, baben 
>»ir erfr einige wenige, einfache ©efe|e int fluge ju faffen, nad) welken tie 6emi< 
fa>en OJrrbinbungen überhaupt tor fiep, gefjen. £iefe ©efefce fcat tit Erfahrung 
piilaiigli* betätigt. 3>iefe!ben flnt : 

1) I>at ©efefc ter Crf/altung ter Duantität ter Waterte. ^ierna* tft bat 
&r»iät eine« jufammengefefcten Äörperö ftrtö gleirp, ter (Stimme ter ©ewitpte 
feiner 9efianttbeiie, t. t). bei einer diemifd^en (Berbintung otrr Trennung erlettet 
tat (Anriebt ter Jtörprr feine 9lrnterung. ffiir muffen hierbei aber in ^Betracht 
{ieben , tap ftctö beim ©agen einige fleine gebier porfommen , — ein SWangel, 
ter allem menfcblidjcn Jrjun anflebt. 5Me 9iid)tigfeit tiefet ©efefcet ifi befonbert 
tora) tie ^efiimmung ter 'fteqiiivafentgewiwte »on SB e r $ e Ii u t , r t m a n n , 
üUrd>ant>, (Duma«, 6ta§, $61 190 1, ® »anberg 11. m. auf tat 
öoDftäntigfre betätigt. $>at »ilequtsafentgewitbt einer d?emif*en SBerbintung ifi 
ruc& tiefem ©efefre alfo gieia) ter «Summe ter Qtequiöalentgcwtdjte feiner ©e» 
flanUfreile. 

2) fsa« 6)efe^ ter brfiimuiten ißerr^altniffe. ©infame Stoffe uerbinten fidj mit 
einanoer nur in einem oter in einigen wenigen befrimmten 33rrbalf niffrn, auf weld»e 
eine (Bf ranterung ter Temperatur oter ce6 äußeren T>ru(fe6 feinen <Sinflu§ autübt. 
<5in Qlequii'alent einet (Fiementefl uerbintet fla^ mit einem. <wei, trei oter mebreren 
äe^uicalenten einet anteren dtementet. dwet ^equioa(ente einet (Slementet 
f ennen ftd) mit trei , fünf oter fleben ^lequivalenten einet anteren (fiementet Der« 
tinten. liefet 6)efe| i^ für tie QarfrrUung djemifebet Präparate Don ter größten 
©iwtigfeit, tenn nimmt man oon tem einen oter anteren Körper me^r oter 



*) Conpl. reoH. T. XXIII. p. 10*0; T. XXIV. p. 94. 
~) 3ontn. f. praft. (Jbetn. 9t. XL. 6. 374. 
Joura. de Pharm. |3] T. XIII. p. 70. 
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weniger, al« tiefen 6r jltnimtcn SBerbältnitTrn entfpriebt, fe gcr)t tiefcö 9Rer)r niebt 

in bie '-Serbinbung ein unb ebenfo wenig ba« fRe&r ber anberrn (Elemente, wtlcbeö 
bem gu wenig be« *inen entfpridjt. 9Ron erlangt auf tiefe QBeift nur unreine 
^erbinbungen. ftüerbing« fann efl bterbei häufig oorfontmrn , namtntlid) bei 
finnigen :8eTbinbungeu , tag ba« ©tinje gleltbförmig erfdjeint, aber eine grnaurre 
a?emif4e Untersuchung wirb fofort bie Unge&örigfeit an« «id?t treten l«ffen. 60 
oerbinbet fi* §.*. ba« 6d>wrfeleifen , welfbed au« 16 &b»efe( tnw 

27,2.$.»Sft. Gifen befielt« mit beliebigen Wengen öifen bura>3ufammcnfcbme4en, 
o^ne ba§ man ben geringeren ©chwefelgebalt burdj ba« %nfet)en erfennt. Xtoffelbe 
gilt öon ben meiflen gegirungen unb Amalgamen. 91üe tiefe Q3erbinbungrn bik 
ben infofern feine Mu«nabme oon tiefem ©efefc , al« frier ein Xfreil ber 9rjranb* 
rfrrile aufjcrfralb ber epemifeben 93crbinbung ftef>t. 

Vit Srage, ob jwei fteqtiioalente eine« (Elemente« mit jwei, eier, ober fed>« 
tyequtaafentrn eine« anterrn Elemente« eine Q3erbinbung eingeben fijnnen ober ob 
foldje 93erbinbungcn au« einem 9lcq. mit einem, \mi ober brei $eq. begeben, ifr 
noa) nidjt mit binreiAenber ©iwerbeit rrforfdjt worben. 

3) 3>afl <»efe» ber multiplen Proportionen ober ber SBielfaaVn »), 
jwet äörper fiel? in meprfaa)rn SJerpaltniffen mit einonber »erbtnben. fo (äffen fte 
btefe immer in 3ab>n au«brüden , bie man au« benen ber niebrigftrn Serbin- 
tungftfiufen erfrält. »enn man entwebrr bie Wenge eine« ober aua) beiber 'BtftanN 
tbeilr natb 3a W*n oereielfacpt, bie in ben erfien ©liebern ber »eifre ber natürliwcn 
3a bleu liegen. 

(So finben mir j. 93. in ber niebrigfien $$erbinbung«ftufr be« ©titfiioff« mit 
Sauerftoff, brm ©tkffioftorpbul, flet« 14 @tictßoff mit 8 <S).«Ib. (Sauer» 

fioff oerbunben; mit weniger al« tiefem ÖJcwidjt §aucrßoff vermögen wir über* 
J)aupt ni<bi ben <Sticfftoff ju oerbinben , wobl aber mit bem boppelten ©ewiept $u 
(gtirfilojforpb. SJermcfrrt man bie Wenge be« <Sauerfioff« nod) weiter, fo erhält 
man nidft eb>r irieber eine benimmt gu untcrft&eibrnbe $erbinbung, al« bi« ber 
(gtUtjloff 24 Sauerfloff , a(fo gerabe ba« $reifa<be »orflnbet. $affclbe 

gefdnebt aueb bei weiterer Hernie brung be« Saurrfloff« , bi« enblirb 32 unb 40 
t&.'Sb,. baoon, alfo bie öier» unb fünffache Wenge oorfranten ift ^nlitfc i# 
e« beim Wangan , oon bem gleicpfall« fünf ©auerjloffDerbinbungcn befanitt füto, 
unb jwar 

27,6 Wangan mit 8 ®.«$b\ ©auerjloff (Wanganorbtul) m 

27,6 * » - • 12 * * • (Wanganorpb) 
27,6 • • » «16«* • (Wanganfuperoxob) 
27,6 - * • * 24 • - « (Wanganfäurr) unb 
27,6 » - * - 28 * • - (Uebermangaufaure). 

2>ie 9leib>n biefer 93erbrnbungen entfpreeben nia)t immer cer fliege tn 
narücUften da^cn ; oft fehlen einzelne ©lieber unb bann finbet man aueb nicht 
bei allen Elementen eine gleite «njab.1 oon folgen ©erbinbungeftufen. 

«u« blefcn einfao>en ©efefcen wirb e« flat werben, wel^e wichtige iRolli bfe 



•) ©rame, eitjentbümliebe «nfiebten über bi« eigentliAen »fteutmigen be« fflt 
frb<«ber mulriplen HJrooertWnen. L'loit. 1853. p. 236. — Jtcquelin, ibid. 1852 
P 378. 
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%n\tfcn, bie Dir ©runblage fo bieler ©ewerbe bilben, giebt fie mit 2ei(^tigf(tt 
«if eine Bleibe »011 fragen Antwort , bie ber Trine flßraftifer nur turdf lange« 
Umbmajien auf Soften feine« ©rltbruteld ober aticfy gar ni$t (Öfen fann. ©in» 
jrlnr 9eit>iele werben un* Med Har madjen. 3Bte wollte 3. 2). fcer <8<bwcfcl* 
fauTffabrifant erforfdjen, wie oiel ©djwefelfäure bon 1,85 fbee. @eroi(bt ibnt ein 
Gunter 6<bwefel liefern mujj ? ÜÄit «fcülfe brr tfebre bon brn djemifdjen QtrquU 
»almten ift biefe $rage febr leitbt gu löfen. Sie Formel ber conrentrirten 
6dn»efrlfäure ift «— SO 8 ■+- HO unb hiermit erfennen wir cie 3ufammenfe|itn$ 
Bttfrlben: 

1 Beq. Sdjwefel = 1 6 ®..%f). 
3 * ©auerfJoff — 24 * * 
) • 1 * SBaffer = 9 * » un b folglirt 

bafi 2leq. ber ©dwefclfäure = 49 

3ur Söfung unfern Aufgabe bebürfen wir nur folgen ber letzter ÖRcdjnung. 
$Brnn in 4 9 ©.*$b- €<bwefelfaure 16 ©.*£b* 6d)n?ffel enthalten ftnb, wie 
»irl betragt bie SHenge ber @$wefelfäure , in welker 100 *öfunb ©wwefel ent* 
Mttn ftnb. 

8oIgli$ 4?r X 49 = 306 $fb. 

16 

* 

®erabe bei tiefer fcabrifation erfennt man fo re<bt ben 9üertr> biefer Stcdr- 
nungen. 2)a man in frnberer 3eit nie biefen Ertrag aud) nur annäbmib erreichte, 
»nrte man angefpornt, ben UJertufien na4>juforfd}en unb auf ^erbefferungen in 
ttr pabrifatton §u (innen. Unb biefe »Srßrebungen ftnb mit Gr folg gefrönt wor« 
ben, brnn ftd)tr in feinem großen ftabrifationdbetrtebe irgenb einer anberen 9lrt 
fommt bie $rarifl ber $beorie fo nabe, wie gerabe f^ier. 9Wan gewinnt au£ 
lOO^ft. <Sdj»peffl Patt 306 $ffc. €><bwefelfäure bon ber angegebenen ©tärfe burdj* 
Wnutficb aüerbing* nur 288 ÖJfD. , fo ba§ alfo immer nodj 1 8 $fb. ©cbwefel» 
ßure tingebupt werben, «ber biefer SJerlujt ifl nic^t fo bebeutenb, wie e« faVint; 
erentfpridjt nur 6 $ffc. @^wefef, bie fid) bebeutenb berringern, wenn man in 
9lnfa)fog bringt, bap ber ©djwefel flerS einige $rocent Unreinigfeiten enthält, 
Wf natürlich feine ©(tywefelfäurc liefern fonnen. 3n einigen ftabrifen erlangt 
«an fogar 298 $fb. @djwefelfaure , fo baj? nur 2»/, $fb. ®djwef<t berloren 
geben , wat?renb man früher burif^nittlid) nur 1 40 bis 1 86 SßfD. ©{bwefelfaure 
auä Um Zentner 6(^wefel erjielte, alfo mit einem ©^wefeloerlufi »on 39 biö 
54 ^roe. arbeitete. 

<3ff}en hj{j und in ber ©obafabrifation um, bie jumeiß neben ber <Sdjn?effl« 
faurefabrifatton betrieben wirb, fo finben wir gerabe taä ©c^entbeil. fragen 
vir ). wie oiel @oba unt ©aljfäure bon 1,166 fpec. ©cw. au0 einem (Sentner 
Ao(bfalj gewonnen wirb unb wie biel (©(bwefelfaure jur Setfeftung beß Ie^teren 
erferfcerli^ i^. £Die Formel bc« Äoi^falje« ift — Na Cl , folglidj bie 3«fawmen» 
^ung: 

1 $eq. Natrium — 23 ©.-Xb. unb 

1 « (Sblor 35,5 @.»Sb. , mitbin 

ein SUq. Äoa)falj =. 58,5 
VI. 72 
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Sie Sormel für Ne Galgfäurt <ft gleia? H Gl, folgt** tir diifammta. 

frfcung: 

1 fleq. Gbfor — 35,5 atib 

1 ■ OBaffer^eff ~ 1,0 « » , mitten 

ein Wcq. ®al$fäure =36,5 ®..$&. $>ie Saljfaure oon hm 
angegebenen fper. (Sew. enthält 33,34 QJroc. uyafftrfrcie Starr. 

grrner bewürfen wir nodj ber ftonurl beö ealeinirten febjenfauren Matton* 
= N.iO CO 2 . J&itr ifi alfo bie 3ufammr nfefcung : 
1 ttrq. Natrium = 23 
1 * JTo^ftnfloff = 6 • • unb 
3 • ©anerfteff — 24 » - , mitbin 

1 Olrq. cateinirte @oba = 53 

(Da wir btc Formel unb 3ufainmrnfc(ung ber «Srbwr felfäure Bereit* tennen, 
fo fcaben wir alle (Elemente unferer *Beredmung unb biefe ler)rt unft, cap 
100 $fb. Jtod)fat$ ju tyrer 3erfe$ung 83*/ 4 $fb. SAwefelfäurebtjbrOt «rfortrrn 
unb bann 87 $fb. Saltftare oon ber angegebenen Starte unb 90 ( / s $fb. tal* 
einirte ©oba liefern. Q3on ber (enteren aber gewinnt man |ld}fien§ nur 66 $fb. 
ober 73 1 /, $roc. $>a*u foinmt ferner, baß bei ber Uefeerfufcrung btl fe^wtfri» 
fauren «Ratron« in @oba an Jfoble unb Äatf me$r alt ba4 $ow>elte crforberlty 
i|t ton bem , wad bie ftötbiomctrifdse OSeretänuna. »erlangt. %ui biefen 5$at« 
faa)en bürfen wir aber trineSroege« fa)lir§«n , bat bie ©a?ulb an ber Xfffvit liegt, 
fontern biete Unüollfommrntjcit fällt allein auf bie $rari*. 

fflill man g. efffgfaureti Patron barßeden , fo hantelt ti fid> barum , wie 
biet fdjwefelfaure« (Ratron unb effigfaureft 'Blriortyb man gu nehmen bot , venu 
man g. 93. 50 $fb. »on Jenem <8alge barßellra will. 9»an bat alfo gunädiir bie 
*2lequioalente ber brei ocrjdjiebenen €kitge gu berechnen unb ba biefelben fäntmtlids 
,Rn?ftaUwajfer enthalten unb gwar ba« tfftgfatire Patron 0 fceq. , bat rffigjaurr 
©letoibb 3 «Meq. unb ba« ftfrwefelfaure Patron tO 9leq., fo ftat man baffrlfcc mit 
in «eainung ju fieUen. «Die Slequtüalente tiefer ©aljr flnb: 18»,74 für efftg. 
faurr« «leiojrbb. 161,3 für fa>wefelfaure« SRatron unb 163,2 für eiflgtaurtf 
Patron. $rmnaa> bat man 58«/, $fb. efflgfaurrt SBWpfljb burm 49*/s 
!d?mefelfaure« »JlatTon gu jrrfefcen, wenn man 58 $fb. frpflallifirte« rffigfaurt« 
Patron gewinnen will. 

$Bir wollen ferner wiffen , wie oirl wafferfreien 9Beingeif} unb (Ffftgfaute* 
r)i?trot 25 $fb. Trauben* ober t&tärfegutfer bei ber (^äfyrung Hefern tonnen. 
2)a« «rquioalent be« $rauben$uefer« (C» H« 0« -J- 2 aq) ifr «108. <£r 
gerfällt bei ber ©ä&rung in 2 Sleq. Qltfo^ol (C* H6 0«), 4 m. Äo&lenfäurt uut 
2 %tq. 5Baffer. $a« ^lequiünlent be« «Ifobol« ift — 46, folglio) erhalt man 
aufl 25 ^fb. Iraubenjuefer 118 3 / 5 $fb. abfotuten 5llfo^ol. 2)er ^ffo^ol »er- 
wantelt flc^ burd> Abgabe t?on 2 5leq. I! unb 9lufnab>e upn 2 Tlrq. ©aurrfloff 
in Gfftgfauretotrat (C* H* 0* = 60), folgli^i entft>rea)en ll»/ 5 $fl>. aBfoluten 
^llfo^old 15,13 $fb. <5fjlgfaureb>brat. 

Sei allen biefen 91ea^nungen if} t0 ^ouptfac^e , ba§ man mit ben et?cmifcben 
Vorgängen oertraut fei, bann ergeben jtdj bie 9nfä|e bon felbfr unb bie 9Rrd?nung 
b^at bann teine @4|wierigfeiten. — ^ebr häufig fommt e4 bor, baf ^(üfftgfrttra 
ju einem befiimmten fyte. Öew. , fei tl bur^ 33ermifo)en mit ffiaffer ober bur$ 
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iiÜUMWbw^üf^feit, He «6fr ctn anbere* fpec. ©ew. 6efi|t, oerbfinnt wer- 
m Wim. $teTbei $at man ju bebenfen , taf? bad iVcc ©ew. e iner ftlüffigfeit 
«4c allein bringt wirb fcurdj baö >J?engcn*ert)<Ütnip unb ba« fpec. ©ewiefct ber 
»rjtaBbti)eüe, fonbern au$ burd? bie feirrbei in fcolgc Ter djemifcjjen Affinität auf' 
irrtnrten iSifbtigfcitaänbcrungcn. 2>ie Icfetcrcn flnb bid icfct nur fr^r wenig 
rrfortyt unb beäbalb mu$ man fty bei tiefen Öledjnuiuyn naa) anberen 3(nfyält6* 
fünften umfebaucn. (Einen fo(c^m flnbet man in brm ^rocnugcfyait ber göfungcn, 
U tiefer einzig nur öon bem 9Rcngcnocrt)äItiri$ ber iPefkinbtr)i'üe abfängt, tiefer 
ift fear)er anftatt be6 fpec. ©ew. in {Rechnung ju flcllcn. Die ÜRrcbnung fclbfi wirb 
Coburg ftfer erleichtert , ba§ wir fafi eon allen ftlüffta,feitcn , bie im praftifdjen 
Jeben 33erwenbung flnben , Jabeüen beff^rrt , bie un« trn <Uroecntgcr}alt bei ber- 
f^iebenem fpec. ©ew. genau angeben. 

ffiic man Ijiernatb, ben $Broccntget)alt für iebe beliebige Wenge beregnet, ifi 
)i Uitbt, al« ta§ wir notijig bitten, bie« nod> befonber« gu erörtern, ©oll nun 
ttne ftlitfjigfeit buret) Scrtnifcbcn jwrier ftliifilgfciten von ferfer) i ebenem fpec. ©ew. 
«K* ein mittlere« fpec. ©ew. grbraebt werben, fo r)at man für iebed ber r)ier in 
Setra^t fo in nun ben free. ©ew. in ber cntfprecbcnrcn Xabelie ben tßrocentgetjalt 
Hu rrintiteln. 3)ie Aufgabe lautet nun folgcnbcrmaßcn : eine $(üffigfeit von a $roc. 
feil, burdj iDfifcr/fn mit einer folgen oon b $roc. , auf einen ©rr/alt Don c $roc. 
yhntift »erben. 2>k ©cwtcbilmcngen feien x brr fttüfflgfrtt bon a unb y ber 

xa 

tm b $rtc $cr abfoltttc ©efoitt ber «enge x ifl — unb ber Wenge 



100 

»•« x + T. — ^tttfo : 



f>it Summe ber ©er/alte oon x unb y bilbet ben abfoluten ©eftaii 



100 100 100 

xa -f* y b ■» xc + T c 

x (a — c) « y (c — b) 
x : y — c — b:a — c. 
$fe Wengen x unb y behalten fty bemnact) ju rinanber utngefefcrt wie Me 
^ferenjen Je ifjreG !ßroccntgft)aire6 bon bem erjtrebten ^roccntgcfyaft. 

50 <Bfb. SBeingcijl bon 0,835 fpec. ©ew. follrn ju tem fpec. ©ew. 0,865 
ferbnnnt werben unb jwar burd> ffieingeifl bon 0,050 fpec. ©ew. ÜBie biel üon 
u|terem iß baju erforberli$ ? Der ©ct)alt in 100 ©.»*&. 

if* für ba« fpec. ©ew. 0,835 = 85,5 ©..$&. 
* • * • * 0,865 = 73,0 • - 
.... * 0,950 «= 34,4 • • . 

5W«n fe|t ba^er an : 

50 : y 73 — 34,4 : 85,5 — 73 = 38,6 : 12,5. 
50X,2,5_ 

98,6 

<?« f!nt alfo gur Serbünnung oon 50 $fb. ©eingeift be« fpec. ©ewidjt« 
0,835 13.6 *Pfb. ©eingeifi üon 0,950 fpec. ©ew. crforbcrlta), um einen foldjrn 
öon 0,865 }u erhalten. 

72» 
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©oll $ur Eerbünnung ©affer benu&t werben, fo iff b — o unb wir erhalten 
bie ftormel x : y =» c : a — c. Sie SWenge x ber eoncentrirten &iüffigfcit »erhalt 
f!d> ju ter SKenge y (©äffe r) , tote ber erfhrebte $roce ntgehalt ju bem Unte rfchtcbt 
tcffelbcn ton bcm ^Jrocentgehalt ber concentrirren ftlüfflgfeit. 

©ollen bahcr t>tc 50 <Dft>. ©etngeiff ton 0,835 fptc. ®ew. burth SermtfaVn 
mit ©offer auf ba« fpec. ®ew. ton 0,865 gebracht werben, fo fr^t man an: 
50 : y 73 : 85,5 — 73 = 73 : 12,5. 

y - 50 * 12 ' 5 = 7,19 $fb. ©affer. 
73 

@o(l eine ölüfffgfcit ton einem geringeren (a) auf einen größeren $rocrnt* 
geaalt (c) getraut werben, fo wirb a — c eine negatite @rö§e, mitbin auch y, 
welche« bann bieienige SRrnge ©affer angiebt, welche ber Wenge x entzogen ober 
turd» Wbbampfcn entfernt werben muf. <J« follen j. *B. 20 $PfD. Äalilauge ton 
1,2 fpec. ®ew. auf ba« fpec. ©cw. 1,35 gebraut werben; wie tiel ©affer ift 
bar)er burd) 9lbtampfcn ju entfernen? 

X>cm fpec. ®cw. 1,2 entfprieht ber $rocentger)aIt 17 

. 1,35 - * - 28,5. 

35er flnfafc ifi bemnad) 20 : y mm 28,5 : 17 — 28,5 — 28,5 : — 11,5. 

20 X- 11,5 

28,5 

<Sö ffnb atfo 8,07 «Bfunb ©affer ju terbampfen unb man erhält bah« 
20 — 8,07 »4Jfb. — 11,93 $ft>. Sauge ton 1,35 fpec. ®ew. 

<Sr^r häufig operirt man bei biefen SWifdjungen nicht mit ®cwid)t««, fonbem 
dlaummengen unb bann ffnb leerere oor^er in erftere ju terwanbeln. Statt x 
unb y fe&t man bann x s unb y s' , wo s unb s' bie fpec. ®rw. ton x unb y au«« 
brüefen. 9Ran erhält alfo bie Wormeln : 

xa:ya'=:c — b:a — cunb 

x s : y » c : a — c , wenn jur tBcrbfinnung ©affer terwenbet 

werben foU. 

2)a ftöebiometrifche Otec^nungen fehr häufig auszuführen ffnb, fo hat man 
mcrfianifrfee £u(f«mittel erfonnen, burd) welche bie (Rechnungen bebeutenb erleichtert 
werben. Gin foldje« ifl bie fogenannte © olla fton'fdje 9lcquitalentenfcala, 
bie neuerbing« ton »Sabefcr wcfcntlid) terbeffert worben iff*), fo ba§ fit 
auch auf bie eben befprochenen Wifcbungcn ton ftlüfftgfeiten angewendet wer» 
ben fonn **). 

©ir haben noch ju erörtern , wie man au« ben dtefuttaten ber Vnatyfe bie 
flequioalente beregnet. Olad) tiefer finben wir in 100 3innober 

86,175 OuecTfiiber unb 
13,825 ©chwefel. 

SMoibirt man biefe 3*blcn burch bie Slcquitalentgewichtc, weiche bfm CXueff- 
fllbcr unb (Schwefel jufommen , fo iff c« ein(euchtenb , ba§ bie Ouoticnten ba« 
relative 93erhältni§ angeben muffen , in welchem bie Vequitalente biefer demente 
u einanber flehen, führen wir bie (Rechnung au« , fo finben wir 1 : 1 , folglich 



•) Gbetmftfe (RcaVntafel . «Iberfelb bei 3. Sättftr 1852. 
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iffifH ber 3tnnofctr * SN- OueiffllDer unb 1 9leq. @d)n>efel, beim 

8«, 175 aoäj w 13,825 

= 0,861 unb — « 0,863. 



100,026 16 

2116 üBeifpiel für bie $ere(pnung einer mepr $ufainmrngefe|}ten ftormel 
»dfclen vir ben $üaun. £ur<$ bie 'Änalpfe flnb al« ©eftanbtpeile gefunben: 

Sali .... 9,86 
Sponerbe . . . 11,09 
©dwefelfaure. . 32,85 
©affer . . . 4B,20 

100,00 

Ilm bie rpemtfcpe ftormel für ben Waun aufjufiellen , bat man alfo bie ge- 
fundenen procentifepen ©etrirptemengen bee) Salit , ber Sponerte , brr @d?trf fei- 
(iure unb bee) ©afferS burep bie baju ö f ^ ri 9 fn flcquiüalrntgewtd/te ju bifci- 
tirtn, alfo: . 

9.86 11,09 32.85 46,20 

*» 0,209; ! «=0,215: «=0,819: — - — = 5,133. 

47,17 51,3 8 8 4 0,0 8 6 9 

9Jerglei<pt man nun bie Cuotienten, fo finbet man, ba§ bie be« ÄaltS unb 

(0 819 \ 
0 209 = 3 ' 92 j ^ 

(%) 133 \ 
eierSRal fo grof unb ber bc$ ©affer« (-1 24,56) ff! toierunbjwanjig 

\O,209 / 
Ahl fo grpg. Ta« 93erbaltni§ ber Duotirnrrn ifl alfo 1:1:4: 24, unb beut- 
nad3 ber einfache fluebrutf für bie gormel be« Alaune" — KO, AI* 0*, 4 SO* 
«n* 24 BO ober bie rationeUc Formel : KO, SO« + AI« 0*, 3 SO* + 24 Aq. 

3>iefe Formel mag und auep ale ©eifpiel bienen , wie man au« folgen bie 
Pmtnüity 3ufammenfe$ung beregnet. 

3n 100 Spciien: 
1 tteq. Äali ...» 47,170 9,93 
1 - Sponerbe . . = 51,388 10,83 
4 > @d>n>efelfäure . » 160,344 33,76 
24 * ©affer . . . « 216,000 45.48 

1 fceq. Kalialaun » 474,902 100,00 
JJenn 474,902:47,170 » 100:x; x « 9,93 Äali. 474,902:51,388 
« 100 :xj x«= 10,83 iponerbe. 474,902: 160,344» 100: x; x — 33,76 
Sdjwefelfaure. 474,902 : 216,000 — 100 : x ; x — 45,48 ©affer. Die berea> 
Beten 3<>plen Bimmen aüerbinge nirpt genau mit ben gefunbenen überein , aber 
tal liegt baran, ba§ alle unfere Operationen mit «einen fceplern bepaftet flnb.— 
Sei ber fluffUUung ber gormein für bie Qtaroinbungen ber ^weiten unb brüten 
Orbmmg fann man au* bae gemeinfrbaftlicpe (Slement («Saucrftoff , 6<pwefel jc.) 
cer oerftittenrn ©lieber benutzen. IBereepnet man biefed, fo fiepen bie oerfepte- 
f<nen Wengen beffelben g(ei$fallt in einem befiimmten 93erpältni§ §u einanber. 

'Hl* Q9rifpiel ber ©ereepnung ber ffiefultate ber Gtementaranatpfe organifiper 
6u6tran$en trollen wir bie ©ein teinfaure roäpten. IBei ber <£lenientaran«lpfe 
iwi 0,320 ®rm. ©einflcinfaure paben wir 0,3755 (Brm. Äoplenfaure unb 
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0,U5 ®rm. ©affer ehalten, Da« finb auf 100 &.-X1). ©einfletnfaure 1 17,34 

Äoblenfdure unb 35,93 ®..2b. ©affer. Diefe enthalten 32,24 «e^Im- 
faure unb 3,99 ©affer, ber »efl (63,77) tjl ©auerftoff, ben wir ni$t brrrrt te» 
ftimmen fbnnen. Dioiblren wir biefe procrntifcben ©ewia?t«mengen bura) bie ta)n 
gehörigen flequibalentgewia)te , fo erhalten wir 

32 24 3 99 6.3 77 

— = 5,37, — — 3,99 unb — '. — — 7,97. Diefe 3a$len fle^tn 
6 1 8 

alfo in bem OJeritfitnifc bon I : 0,71 : 1,48 ober ton 4 : 2,96 : 5,92 ober ton 

4:3:6. 96 iß nun aber no$ bie ftrage, ob bie ©einfleinfäure witflia) au« 

4C 3U 6 0 befle&t ober oifUfictjt au« 8C 6H 12 0. 3unad)ft Gaben wir ju 

friert« ob bie ©einfteinfäure JttüflaUwaffer berliert. Da* ijl nid?t ter ftall, aber 

wenn wir bie ©einfteinfäure mit 99Ietorbb erbten, fo ge^en 1 1,85 93roc. ©affer 

fort. Der ©auerfioffgefcalt brffelbrn beträgt */« bei gefammten , fo bap alfo fcit 

frbflaUiflrte QBrtnftf infäurc 1 9leq. $etuif$ gebunbenel ©äff er enthalt, bat burä) 

SBafen erfefct werben fann. Die Formel ifl bemnao) C* H* 0* + HO. 

QU« <$anbbua>er ber 6to$iometrie $aben wir antufüfyren : ffiein^olj, 
£anbbua) ber ^rmaceutifoVmat&ematlfcljen SMbflf unb tuende. Ilmenau 1832. 
flUmmellberg, fcefcrbucb ber etö'djiometTie. «erlin 1 842. 4}ier flnbet man 
«ua) ein auftfüfcriitfceft Eerjeidjnig ber n>i^ttflflrn Duellen. ©. ® iele r, erfr 
«inlen ber (5t«biomeirie. grirffringer, *atea)i«mut ber <Sto$iometrie. 



©eben wir bon ber ftnftyt bei £ippofratr«, ba§ flä) ©feidjcl nur mit 
©leidem vereinigt , ab, fo flnben wir bor bem 17. 3atjrbunbert feine $$eorte, 
welche bie £8erwanbtf$aft6erfa)einungen ju erHaren fuc^t. ©fiebern aber, alfo 
im Saufe oon faft jweir)unbert Darren , iat man fia) freil»$ oielfadj bamit be- 
festigt. SRit bnr Erweiterung ber enrtpirifaVn Äenntniffe auf bem ®r*iete ber 
Gt)emie, famen natürliä) au<^ bie Unjulänglia>feiten ber Morien an ben %*% ; 
fo fiel man aber tyeran au$ geänbert fcat , fo ifl et bo$ ni$t gelungen , eine 
Jtyeorie aufjufleUen, bie für aüe r)ierr)er ger)lrigen CPrfd>einungen eine genü^enbe 
Grftärung ju geben oermag. Dat)er finb tenn aud) ötdfadj noä) ©rudjfrucff 
älterer X Morien im ®ebraua>, fo weit fle eben jur ©rflärung einzelner 5$atfad>n 
genügen. 

Die erfle Sljeorie ntyrt ton ©ob Je, alfo au« bei lebten apälfte bei 17. 
3abrbunberr« ( ^cr. <§x niatbt bie $krbinbungt« unb Bcrfc^un^lcrftbeinun^en 
abbän^ig oon ber 9ln§iefyung ber ftelnfien XtftWdstn, au« bene« er fia) bie Körper 
jufammengefe|)t baa)te. 3e mrbr Q3erwanbtfa)aft pei Jtdr^er einanber ^abtw 
um fo jlärfer jie^en f?0> bie flctnfhn %\)tll<bn\ an unb um fo bitter Ic^en fic f?w 
tti ber ©erbinbung an einanber. Diefe J^eorie, bie a«^ bon fRewton atifi 
gebellt würbe, ifl erfl in ben legten 50 fairen jur 9lu«btlbung gelangt im* f«nb 
bann allgemeine Qlnerfennung. 3njwifa)en fhritt man IIa) baruber, ob Mc *ü*t- 
metne ^(nfie^ungerraft ber Waterie gleid^bebeutenb fei mit bn AemifAen ©er« 
wanttfdfaft unb ob nidjt bie oerfo^ieben gro§c ^Sniiebunq ^rifc^r n ben Tlein^en 
Xb/Ctia)en »erfdjiebener Äörper, bie man nur \u oft tbatfäa^licb wabrgcncmmrn 
^atte, t?on ber berfdjiebenen ®eflalt btefer Heinsen Ibf ticken, bie man fitfc bur<t 
metymifa^e SWittel nia)t meb,r einzeln wahrnehmbar bat^te , ^rü^re. Äan wr- 
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nr^tr e« au$ bie ®ro§e I« IBerwanttfc^aft $u meffen , aber bafür feblt un« jebt 
Iii«« »e jtimmung. SRan fann frier nur $ergteicbe anfl«Ucn r aber tie Wtinunge» . 
rri pfj|a7iccf iif n vspriiiiicr oirruDcr jinp lepr apirnajcnc. iiuprrrcin aocr cricicri 
1« c»e ^larie ücr -üfnranciiajiiii curcp »fria'ifPfnc liuifiaiicf, \q -o. je naa> irr 
Ärnge, in ber bie Jtorper mit einanber in ©erufrrung fomtnrn unb ter Senw* 
ratur, <8e ranberungen , fo ba§ alfo ein allgemein gültige« <Waf? jicb nltfrt auf- 
fallen la&t. 

£ie erjten allgemeinen <Safce, fett meifien« t>eutr nod> (Geltung fraben, wur« 
tm 1780 oon ^Bergmann anfoefMlt. 5Dte wiebtigften fint> folgend: unter 
tenklben Umfianfern bleibt bie ©erwonbtfwaft jweier Aörper biefeibe; flc wirb 
ni<|t brbingt burefr ba« SRengenoerbaltnlf ber auf einanber wirfenben «Körper. <?r 
»tr ferner ber fcnflcbt, ba§ ein 3ufammenbang fkattfinbe jwitycn ber Grofce ber 
^fntünpttuiart jtpitajen sauren uno icaien uno t prr ni ^ertHnoungeueruaitnip \u 
wurtültn <Sal$en , fo ba§ eine Saure unter mehreren ttafen ju berjenigen eine 
gTP§frt Sermanbtfcbaft äußere, ton weldjer fle bei ber SBilbung eine! neutralen 
6dljei bie gröpere SÄengc aufnehmen fönne. 5>affelbe foüt« aua) bei ben Q?afcn 
bei Sali fein. 3" btefen <Sa$en irurbf Bergmann burdj feine '21 na liefen , bie 
aber all bie erften überbaupt nin)t riä)tig waren , orrleitet unb fo fraben fiefr bieft 
€j^r aud) nitfrt beflätigt. 

9Xit einer neuen Xfreorie , bie fraufig noeb iefct *$erütf jlcfrtigung finbet , trat 
Qertfrotlet auf. Sflaft ifrm fraben aUe Körper ju einanber ^erwanbtfcbaft, 
aber birfe ift nia>t aOein an üerfo^ieben, fonbern au<^ bie ptofifalifdjen €igen* 
fdjaftfn ber auf einanber wirfenben ober fld) barauß bilbenben ®ubftanjen traben 
tarauf noä) einen befonberen Cfinfluf , namentlich bie Gofcäjion , worunter C er- 
teilet 6<^n>erI50lia>feit »erfleht, unb bie fflafticitat, ba« «fftreben ber Hein- 
Ben Jpeileben , einen möglich großen (Raum ju füllen , b. in ben galförnügen 
3"flanb überzugeben. 

^Beibe »irfen ba^in , ba§ fiefe bie Äör^er ber unmittelbaren Q3erü^rung mit 
Mberra, alfo ber a^emifeben (Jinirirfung, ent)ie$en. er trollet i^ ferner ber 
^nfftfct, ba§ ba*, wa« ber ©ermanbtfdjaft an Äraft abgebe, burd? bie SRenge ber 
euhjJan^ gefleigert »erben fonne, fo ba§ alfo bie <bemifa>e ©irfung eineT €ub- 
M proportional fei bem ^robuet au0 ibrer SRaffc unb ber OJenvanbtfcbaft 
ju bem Äörper , auf welken fle wirft. <5ben biefe« ^robuet nennt * e r t b o 1 1 e t 
masse chimique, ba« man im 2)eutf4>cn mit a>eniiffbe SKajfe ober djemiKbe« SRo* 
nrnt einer ©ubfianj wiebergegeben bat. (Sine oollftänbige 3"fe(ung feil bie 
4fmifa)f 33er»anbtf(baft obne ^eibülfe ber ^o^äfton unb QHafHcität nie j;u ffiege 
fingen; alfo eriftirt bei SBertbolIet weber einfände noeb boppelte 3Bablöei» 
jjnbtf$aft in bem <©tnne ^Bergmann'«. 

93eT|t$t man j. rine26fung oon ef flgfaurem Äali binlanglid) mit *S4iwefcl* 
ianre, fo wirb erfterel nta>t, wie ©er g mann e« annabm, ooüßanbig gfrfc^t, 
onbern ba« Äali tbeilt üdj in bie Säuren in bem Q3erbaUni§ ber $emif<ben Stoffen 
berfeftm, fo baf alfo ein d)emi|djefl @leia)gewicbt b^rgefleUt wirb. Sie $lüfftg- 
Wt entbalt alfo neben bem neutralen fc|wrfelfauren Äali freie Scftroefelfäure unb 
nr6en bem neutralen effigfauren Äalt freie (Sfflgfäure. 3n bem 8Wa§e aber flcb 
to« füjwefelfaure Äali au«fd?eitet ober bie 9 fjfgfdure oerflüditigt, alfo baö djemifebe 
äieta)gewU^t gefrört wirb , (dorntet bie ßerfc^ung be« effigfauren Aalt« weiter 
fwt, bi« entließ bie ganje »äffe fcejfelben jrrfefct ift, (Daffelbe güt au^ oon brr 



576 



Q3er»anbtfi$aft, <fietnif*f 



acaenfeitiacn äcrfrfeuna , alfo ter toööcftcn iÜal5lucrwanfctfd>aft. 3c arößcr bie 
ßofaäjion, alfo je iin[odlta)cr tir bei ber «inwirfung refultirenbe Okr&inbung ift, 
um fo ooUflanbiger ge$t bie 3«f<*ung oor fld> *). 

tWöd) 03 crt Rollet bcfinben ff* in einer wafferigrn Mfung, bie @$wefcf« 
faure, 6aljfaure, Patron unb Wagnefia entölt, Her @alte, intern fty bie 
befben @durcn in Jcbr ber bclben 9afcn tyeiicn, alfo Qlaubcrfalg unb ©itterfaU 
unt Jfodjfalj unb ßblormagncftum. 25a§ man au« biefer frliifffgfett bei fcrf<bif» 
tenen Temperaturen wfdjietcne @alje erhalten fann, fo ba§ bei einer Temperatur 
biefelbe SBafe ffdj t>or{ug«wcife mit ber einen ©äure, bei einer anberen Temr-t« 
ratnr aber mit ber anberen ©aure vereinigt, rrfWrt 93 e rt r) o 1 1 c t au« bem ©c$fel 
ber (Jobafion , bie bei »ergebener Temperatur öerfdMeben ift. $ur$ ba« ff* 
auöfdwibcnte <8alj wirb bann ba« a>emifd?e ©Icid^cwidrt ber Sdfung gefrort, bu 
Scrfefcung baburtty fortgeführt, bi« ba« eine 6alj fldj ooUflänbfg abgerieben 
bat. — Scfcen bie (Soljäfton unb bie <£laf*icität ben Q3erbinbung«oeTr)älrniften 
feine (Brenjen , fo fönnen flu) bie mit einanber oerwanbten Äörper in aUen mög» 
lieben 33err)äftniffen mit einanber eerbinben; biefe 33erbinbungrn flnb naturlid) 
nur Bflüfflgfeiten. Uebcrljaupt nimmt er nur feiten conftante Qfrrbinbungen an, 
wie j. ÜB. jwifajen ^uren unb tBafcn. 

@cütcm r/at tie Hernie Diele Tr)atfa$en erforfdjt, bie tr/cil« mit SBer» 
t b o l ( c t ' « £cr)ren im dinffang , tr/cil« bamit im ©iberfprua) fWjcn. 5>ie 
§dm>erlö«lid}fcit übt allerting« in öielen fallen einen entfd>iebenen Gtnflufj auf 
bie SRcfultatc, fei cd bei 93erbinbungcn ober 3«Kb un 8 en ' au *- §° l- ®- J^fe^en 
fld) jwei in ©äffet lo«lid>r ©alje nur bann, wenn bie eine ber barau« refultirrn» 
ben SJerbintuugcn in ©affer weniger löfiliaj if» al« bie urfprünglidjen SBerbin- 
bungen. 'Aber ton ber Gor/äfion aücin rjangt bie @$wcrl6«lid>fcit ni$t ab , fon* 
bem t>auptfää)li(b aua> ton ber SBerwanttfdjaft ju bem 9luflöiung8mittet, benn 
fonfl müßte fidj ja bei einem @alje, ba« in ©affer leidet«, in ©eingeift ober 
*ltrtr)cr aber fdpwerlöfllidj if}, in tiefen fallen eine ganj ttcrföicbcnc Qorjäfion 
geltenb matten. — Q3ct 3crf r b""9 f, t nehmen wir mitunter wabr, tap bi« jut 
gänjlidten 93ollenbung ber (finwirfung eine gewiffe 3eit erfortcrliet) ifr. 92ament~ 
lt$ beobaebten wir biefi bei Fällungen au8 terbünnten Sofuugrn unb r)icrtur<b 
erhalt 3Bertr) olle t'Ö 5(nfid^t, ta§ tiefer Vorgang ntr^r auf einmal, fonbern 
nad? unb na$ eintritt, einen gewiffen ©rab üon ©aijrfdjeinli^feit. ^benfo ^at 
bie Wnfl$t öon bem dinflu§ ber Waffen (Sinigefl für fi(^ , benn in gewiffen fällen 
bewirft ein Ucberfd>u§ eine« 3cvfe(iing#mittel# ganj anterc Erfolge, ale wenn eine 
geringere Wenge beffelben in ^(nwenbung fommt. ©le tie WengeiiDerbältniffe 
Übertie« mitunter öon @influ§ fint, haben wir bereit« bei ter reeiprofen 35er» 
wanttfwaft befprotben. %ber für alle Bälle fann ©ertbollet'« Ttnftdjt ni6t 
ma§gebenb fein. 33on einer tbeilweifen 3 r ^febnng, wie fit $ertr)ollet f>eim 
efflgfauren Äali burch <5d?wcfclfäurc cor fttl) gr^en lä§t, ift in bieten fallen gar 
feine SRete. @o wirt |. »3. oralfaure« ©leiorbb t?olljranbig burd^ bie genau 
gleidfwerttyge Wenge ©a^wefelfäure jerlegt , unb einer ?öfung »on fä)wefctfaTmm 
Äali mögen wir noa) fo oiel ©orfaure jufe&en, c8 fo)eibet fiö) nity bie geringrlf 



•) ©unfen, *nn. t. Qtyem. u. ^havm. Q3b. l.XXXV. ©.137.— Debu« r efcenU 
6. 103; LXXXVI. 1Ö6 unb ©b. LXXXVU. ©. 238. 
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»enge bon freier ©Awcfclfaurt 06. fffiie ftdj jwei lö*tiä)e 6a($e in beut ®emif<* 
ifrrrr Äöfungen berbalten , läßt fld> fawra empirifä) ermitteln *). 

60 benufri man benn beute nur tfrfiarung ber 33crwanbtfa)aft«erf(beinungen 
ifritoeife 9lnjicf}ten öon Bergmann, tbeilweife foldje öon 93 e r t b 0 II e t , o6< 
$Uid) jta) beibe X Leonen in tyrem $Bcfcn gerabrju witcrf»rcd;cn. 3)a man eben 
Irise anbere £b*o"t $at , bie alle <£rfd}einuugrn erflart, fo fuä)t man fia) eben 
mit bem, wae* ba ift, ju t?dfcn , fo gut cd geben trlü. 

öafl glritfcgcitig mit $Bertb>Uet'« 8ebre öon ber QSerwanbtfdiaft matten 
54 ia $cutfä)ianb »Änjtdjten gelteiib , bie ben bi&bcr gcbrau(blid>en witerfpracben. 
« finb bie« bie fogenanuten bönamifdjen ibtorien. Der Untertrieb ter fogc* 
uantcB «tomifrifdien ober 6orvu«culartbcorir unb ber btonamifajcn befiebet $um 
SM barin, baf naä) ber erfteren fld> bie fleinften $l>eild>en ber $cjtanttbeile 
•eben einanber lagern , »äbrenb nad> ber anberen in ben Heinsen $bci(d>cn einer 
toinbnng bie £8rftanbtbeilc niebt mebr für fid) beOeb.cn , fonbern , fo $u jagen, 
uiiammen öerfä)ntoI$cn flnb. iftad) erftcrer würbe bad ftrtnfle ^^ctlc^ert dinnober 
fia) bo<b immer noa) in 6ä)wefc( unb Duccf filber tbrilcn (äffen , naa) ter Unteren 
taaegen nidtt. JDicfe $b,corie fanb wenig 2lnflang unb würbe namentüd) burrb 
Dal ton'* fogenannte atomiftifdje Sbeoric fe^r in ben $intergrunb geblängt. 
$ic fcönamifer fcaben mefor bei ffa? felbfi eine größere ©efrietigung unb 39eIob> 
nung gefunben. ^nbeffen flnb aud? neuerbing* wtetcr ©frfudje gemalt, bie 
<bfmiia>en Vorgänge nach ben Qrunbfäfcen ber b^namifäcn Sbcorie j U crflären. 
€e öon ffleinf*, 3abrb. f. praft. $b«rm. SBb.XXVI. S.273 ; ©cbnau- 
tcrt, 3ourn. f. praft. (5b. em. 9b. V. ©. 59; Hunt, Silliman americ. 
iourn. [2] Vol. XIX. p. 100. 

Urbcrba uptbrföäftigte manfldj feit beut Anfange unjered 3abrbunberte\ nad>« 
trm bie Gbewie burtb Baooifter einen neuen 3Uiffd»r>ung erhalten battc, mebr 
mit ber (frforf*ung ber £b«*fa<fc«». oU mit fluffuebung öon Sooden. 2>ura) 
erftere würben bie Gbemifcr fo in Vnfenitfc genommen , ba§ nur wenig 83er- 
fmbe gemalt würben , bie Q3crwanbtfa)aft ibrer Urfa^e na<b ober im 3ufammen« 
bange mit anberen ftbon befannten Gräften ju erfennen. SBir baben ^ier nur 
bie fogenannte clefirifdje $$corie ju erwähnen, bie auf ber ^nfldjt beruht, ta§ 
de $mronbtf^aft0erf(bcinungen bureb bie cicftrifdfcn Gigentbümlicbfciten ber oer« 
i'*iftenen »Körper bebingt flnb. 5)ie Gntwidclung biefer 5b,eorie f}rb.t im eng» 
ffrn 3ufammen^ange mit ber (Erweiterung unferer Äenntniife über bie ebemif^e 
Äraff ber ©leftriettät , mit ber ®cfa)ia)tc befi (?Ieftrofbemi«mud. tiefer 3"tpunft 
traf ein mit ber riesigen Chrflärung ber befannten ©ntbeefung ©aloani'« turn) 
^olta nnb fcf* (enteren Cntberfung ber galöanifdjen @äule. *Befonbct« be« 
'*aftigten © er jeliufl unb ^äfinger bamit, ben fcinflug ber galoanifd^en 
^cftricitai auf djemift^e OJerbinbungen fennen ju lernen. 2)od> waren nid)t f!e 



*) Worgu eritte: über bie 3erfefrung jweier@alje tn86fungen, wenn eine« oen 
'fcnfn orrrita oa0 f<^wer(6«lia>fte oon ttn 4 ©aljen ifi , bie entfttben fonnen au« ben itoei 
fcjurtn unc Siafeii. Umpt. reod. T. XXXVIII. p. 304. — GMaDßone, über biffrlbf 
iri^f. Phil. Mag. (4) Vol. VII. p. 372. — Malaguti, Ann. ile Cliim. et de Phys. [3] 
T. UXVU. p. i98. — flteönofo, 3ourn. für praft. d^tm. Q9t». LXVI'. ©. 465. — 
TtMier , Comp!, reo d. T. XLI. p. 362. — $. Otofe, 3frffj>ung unlöaltcber €al^e tur* 
»klofungcn (d«ii^et 6aije. $ogg. «nn. »b. XCIV. ®. 481; ©b. XCV. ©. 284 
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ee\ fonbern 3>aöto , ter §uerfl eine eteftro<hrmtf$« Theorie auffleflte. 2>it 8«» 
fefcungen ber ©alje burtb ben eleftrifthen Strom leiteten ihn ju ber Annahme, 
ba§ alle ®ubflanjen , feie $rmif$e Affinität ju einander hoben , fleh in einem »er« 
febiebrn eleftrifaVn ßußanbe bejinben, unb ba§ bit Stärfe bre 93erwatittfcfrcift 
proportional fei ber 3ntenfitat ber eieftrifeben Spannung gwifeben beiben. (Fr 
fprad? eS benimmt aue", baft djemifebf QJerbintungen unt> ßerfetyungen abgeleitet 
werben muffen uon eleftrifthen 9lnjiehungen unb 'Abfloßungen unb ba§ bie epemi* 
fdjen unb eleftrifchen (Jrfcbeinungen- r?on berfelben Urfaa>e heroorgebradtt merten. 

<?ine weitete $u«biltuug erfuhr tiefe Theorie burtp ©er jeUu«. Cr not« 
an, ba§ in ben fleinflen Tpeilcben eine*Äörper« $ole eriflirten unb in febem biefer 
$ole eine öerfa>ieben grope Wenge ober Sntenfltdt freier Cfleftricitat oorpanbrn fei. 
SBeibe Anflehten entlehnte ©erjeliu* au« ber fogenannten rrpflaUeleftrifcben 
Theorie öon <©cfjwetgger, bie feine allgemeine töeadjtung qefunben $at. SGcm 
tem fBorwatten ber ßteftricität in beut einen $oi f)än$t bie ©teile ab, welche bei 
Äor^er in ber eleftrifayn UReitje einnimmt; man fyat bemnad? rlrftrofcojUioe — bie 
SWetalle unb SBafen — unb eleftronegatioe Jtörper — <Sauerftoff, d^loi unb dt)n« 
liehe, fo wie bie Säuren — , bie wieberum Je nach ber SRengc ber freien <f leftricität 
unter fiep eine gewiffe {Reihenfolge einnebmen. «Roch Serjeliu« begebt bie 
«Brrwanbtfchaft in Sntenfltat ber eleftrif^en qjolarifation , bie wieberum 
»on ber Temperatur abhängig ifl. (Sine chemifebe Sßrrbtnbung aebt fcemnaep in 
ber »Ärt oor fleh, baf fleh ie jrori ber fleinflen Tbeilthen ungleichartiger 6ubßan$rn 
mit benienigen (ffnben jufammenlegen , midie entgegengefefte ffleftriatäten im 
freien Buflante enthalten, dd finbet hierbei eine poUftanbige ober theilweife 
9luaa,lrichung ber (Sleftricitaten flatt, wobureb ©arme frei wirb. J)a in einer 
folcben SBrrbinbung wieberum in jebem fleinflen Tbeilcben an entgegengetreten 
(Stellen freie (gleftricität oorhanben ifl , fo fönnen fleh auch jwei Serbintungen 
mit einanber bereinigen. 3n jeher c^emifc^en Q3erbinbung flnb bemnacb jwei nähere 
*eflanbtheile enthalten, ein eleftropofftfoer unb ein eleftronegatiber ober auch jwei 
gleichnamige , ton benen aber ber eine ftarfer eleftrifd) ifl al6 ber antrre. 

Obgleich biefe Theorie , ebenfo wie bie altere gewöhnlichere tyuffaffung ter 
QSerwanbtfchaftSwirfungen , im ffr engen Sinne feine Grflärung , fontern nur eine 
Umfchreibung ber Tbatfacf)en ifl, fo fleht fie jefct toch noch in 2Itifeben. SNan 
fcbliefjt auf bie eleftrothemifchen Grigenfcbaften einer Subflanj fafl nur au« ben 
chemifchen Vorgängen unb betrachtet Jene a(ä eeränberlich , weil biet trr per* 
meintlichen CFrttärung erforbertich ifr. 

Die dntbeefung ber feflen Serhaltniffe, unter benen tie chemifdjen Serbin« 
bungen jtet« erfolgen , trug am meijien jur ©iterlegung ber 93 e r t h o 1 1 e t ' feben 
Anflehten bei. «nbererfeit« befefligte fleh baburch immer mehr bie «njidjt , taf 
bie chemifeben 93erbinbungen buret) ^Ineinanberlagerung ber fleinflen XiftiKbtn tut* 
flehen, unb baburch entflanb bie fogenannte atomifHfche Theorie, alfl beren Urheber 
wir 2) alt on anjufehen h^ben. 

QBir fprechen hie? öon Atomen nur im gewehnlichen cbeniifdjen Sinne. 9?a(fc 
2) a 1 1 o n ' 0 Theorie , bie er 1 808 in feinem ffierfe New System of Chemical 
Philosophy auffleOte, ffnb ade jtdrper bid ju einer geroiijcn ®renje tbeil&ar ; tie 
legten untheilbaren fleinen Tf;e«chen flnb bie «tome (wörtlich ba« Untr>eilbareK 
bie bei bemfelben Äörper flet« ein gleitbcö ©ewicht unb eine gleiche «rope befl|cn 
aber bei ben berfchiebenen einfachen Äörpem ein öerfr^iebene 8 ©ewicht unb wahr* 
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foehtli<$ au<$ eine »erfiflebene ®röjje beffbcn. 3ebc« Altern ift mit einer ©arme* 
l>$are umgeben , fo ba§ alfo eine unmittelbare ©fTÜbrung jweter Atome , feien 
(4 qleic^arttqr ober ungleichartige , nie ftatt fyat. $>aburcb , ba§ ft$ eine unge« 
teure An$abl ton Atomen neben einander lagern , entfielen Waffen. Au6 fol» 
a)en gfeid^artigm Atomen befreien nun alle demente unb baburtfy, bap biefe 
fliemc i«on benen anberer demente in ßolge ber aVmt|d?en 93erwant>tfrljaft ange- 
zogen werben, bur<$ 9tebeneinanberlagerung bie djemityen 33crbinbungen , bie 
anrberum aufl Atomen, nun aber aufammengefefcten befteben. 2)ie a)einif$e 8er» 
legung ifl bemna* eine Trennung ber Atome ber »erfdmbenen «Körper. 

2>ie $wifd>en ben einfadjrn Atomen tätige ©arme fu#t bie Atome mm ein* 
anber ;u entfernen unb biefer wirft bie ben Atomen innrwo^nenbe Anjiefyung 
(Gofyaffon) entgegen. 3e me^r ©arme jugefttyrt wirb, um fo meb)r werben bie 
Atome oon einanber entfernt unb um fo fdjwädier wirft bie An Hebung* traft. 
Eiltet bie (entere über bie flRepulffafraft ber ©arme oor, fo finb bie Äörper fefi, 
ift ca* Uebergewicbt nur ein geringe« , fo finb fie flülfig unb bei ben gasförmigen 
»altet rie Ärpulftofraft oor. #ei ben jufammengefebten Atomen finb bie ein« 
jelnen Atome ber »4?eftanbtbcile vereinigt , fo ba§ eben nur ba* jufammengefelte 
«tont mit einer ©ärmefor/are umgeben ift. £ie jufammengefebten Atome werben 
turw bie (fcemiffte OJerwanbtfcbaft (.ufammengeftalten. du folgen jufammenge* 
lebten Atomen »ereinigen fiefc bie elementaren ftet« nur in wenigen einfachen 93er- 
bältniffen , meinen« nur etnft mit einem , wenn eben $wet Elemente fi$ nur in 
riuem $ert/altni& mit einanber oeibinben *). (Sxifiiren ^wifa^en jwei Elementen 
mrbrere Serbinbungen , fo fann bied nur in ber *Art grfd?er)en, ba§ 1 9tom öon 
A mit einem ober jwei ober bret Atomen oon R , ober 2 ober 3 Atome bon A mit 
1 Atom oon R jufammentreten je. $affelbe finbet ftatt, wenn fi$ bie Serbin- 
bmigen wieber unter einanber oereinigen. ®o war e« benn gan$ befonber* bie 
(httbetfung bar feften 23erb5ltniffe , naa) benen bie Äörfcer (fcemifet* Q3erbinbungen 
eingeben , welche ber atomiftifgen Ifceorie (JHngang bei ben (Er/emifrrn »erraffte. 
Ullerting« giebt fle für bie bereit« erörterten fröäiometrifaen @cfr^e ben einfanden 
Autbrutf. 

Senn bie jufammrngefetyten Atome unß tennod? gleichartig erflehten , ob* 
glei* fit auö ürrfebiebenartigen Atomen befielen, fo bat baö eben barin feinen 
@ntnb, bafj fie oiel ju flein finb, um bie 33erfdjirbenärügfeit erfennen ju (äffen. 
6ie finb burtff medianifdje SRittel ebenfo unheilbar, wie bie einfachen Atome; 
bar* Aeraitye Wittel inbeffen fönnen fle »ieberum getrennt werben. <5o «tele 



*) 3n biefer »nnabme liegt irfeoa> etwa« SöilTf ürlid>f 3. 3)urO> bie Qrireiterung unferet 
Ärnntniff« $ot fie b«b« »efentlid)t «Zotifieationen erlitten. Denn jefct finb eine Spenge oon 
SBetfpiflm befannt, wo bictf niebt ber %aü ifi. 3n früberer 3ett fannte man 3. 9. 00m 
©clfram unt S^olobtan nur eine ^erbintung, tie Sauren, bie man alt au* i ftea. M 
Ketalle« unb 1 Äeq. Sauerftoff befiebent anfab. 6eitbem lernte man mebrere ©auer^off* 
DfTbincungen tiefet ÜÄetaüc rennen unfc ba ergab tt ft<f> benn, baß bie Saute bie oettneint^ 
I«b* 3u*'amtnr«ift^ung nia)t fattt. 9tod> tyutt eriftitt oon »erföjiebenen dementen nur 
eine einige Setbinbung mit einem anbeten Clement , unb bo$ fie^t biefe mit obiger An; 
nafrme im ffiieerfprua). Cei. 93. fennen wir »om aluminium nut eine 6auerftopetbin< 
t un§ , bie Sbonerbe , unb tiefe fetyen wir nia)t an ale AI + 0 , fonbem ala AI 9 4 O 3 . 
CSbenfc »enig bat tetSfl^, baß, Wenn ein Sltmrnt mit einem anbeten mebrere ÜJerbinbungen 
eingebt, bie nicOrig^e au« I Uta- oon beiben Elementen beft'bt, allgemeine ©ültigfeit. 93on 
bc« eauetfloffoetbinbungen b<« Äuofer» ijl ba« Dröbul nta>t Co + 0, fonbem f Cu + 0. 
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Ordnungen djemiftber ©erbinbungen erifllren , ebenfe »iele Ordnungen von ju» 
lammcngcfcfctcn Atomen nimmt man audj an. 

Olcbcii ber »Unerrennung , bie £)alton'« Sfteorie bei ben <£r)rmifent fanl, 
machte fieb glctebjcitig oud? ein großer ffiiberfprucb geltenb. 5>ie $auptveran« 
laffung ftum SBiocrfprutt) gaben bie Untbeilbarfeit ber «tonte unb bic ©arme 
fpbare, wcldje, wie Scbweigger fagt *), bie einzelnen tttome wie mit einem 
$ciligenfcbciu ring« umgeben unb von allen Setren einfdjlicßtn foli, bamtt ja fein 
Altern ba« ncbcnlicgcnbe unmittelbar berübre, wa« 3)atton unjuläfflg fanb. 
©enn man cinerfeit« auä) tiefe Xtftoxit in (frngljnb ald fintjeimifetje $fiiin$e fct)r 
verehrte, fo fonnten ffdj bodj aud) engfifdK @fyrmtfer. wie j. 03. ©ollafton 
unb 5) a v 9 , ntc^t mit tyr befreunben. 3n Ecutfcblanb war bei einigen <$$emt* 
fern bie Abneigung gegen biefe Sbcorie fo gro§, ba§ §. ©. in ©cbwetgger'l 
3ournal bei Ueberfcfcungcn gcwitynlieb ba« »Bort 9ltom turdj 9Raffrntbeil ober 
WifcbungSgcwtdjt wiebergegeben würbe. $lua) ® in e I i n gebrauste ben 9lu«* 
bruef Wtcnt in feinem «$anbbuct> ber dpemic nid)t. JDann wieber gab e« eine 
3cft, wo biefer 2lu«brucf allgemein im ©ebraudj war, weit man glaubte, baburd) 
alle (Srfchcinungcn ber quantitativen flnalpfc erflären ober vorberfeben ju fönnen. 
Daju, ba§ biefe« ©ort allgemeine« Bürgerrecht in ber (S^emie erbirlt, trug niebt 
wenig bei , bafj baffclbe bereits aud bem 9lltcrtfyum flammt. 

Snbeffcn fann man bei Betrachtung ber quantitativen 93err)ä kniffe ber ebenu* 
feben löcrbinbungcn ba« ©ort ,?llora* fügltd? burdj ben $u«brucf „Staffen» 
tbeilcben* crfrfcen, unb jwar um fo mebr, Je wat)rfd;einlicber e« ift, ba§ bfefe 93er« 
r/filtniffr flw ^unaebft auf materielle Steile bejicben , bie im ftrengen 6tnne nie^t 
al« bie cinfnebften ober legten X^tiU ber Waterie betrachtet werben fdnnen. 5>icfe 
Irrten $bcild?eii fÖnnte man nun bie „ ©runbelemente ber Watcrie" nennen, fall« 
e« namlie^ tarauf anfame, ba« ©ort 2ltom ganj ju vermeiben, woju freiließ fein 
vernünftiger <$)ruub vorbanben ift. $uf ©runb ber neueren ^oflfalifdjen Unter» 
fudjungen bc$üglicb ber fogenannten 3mponbcrabiIicn bat man flcb jcfccS ©tttno* 
element (ober $tom) ber Materie von anberen Elementen , bie man burd> fcen 
2lu«bruct „Sicher* bejeietynet, frbarenartfg eingefüllt ju benfen. <Ftne folebe 
9letberfpbare ifl nidjt obne ©eitere« mit ber Datton'ftben ffiarmefpr/are ju 
ibentiflciren ; fle wirb *u tiefer erfl bureb gewiffe ©ewegung«juftanbe ber ffc coit- 
ftitutrenben Elemente (be« «etber«). *Huo> baben manche biefer Unterfuc^unqen 
ju ber wabrfdKinlitben »Zlnnabme gefübrt, bag bie fogenannten Wolefule ober fldn- 
fren SWaffentbeilcben ber 2»ateric (Sombtnationen ber einfacheren ©runbelemente 
(Gliome) feien, ©tr müifen t>ier be«üglic^ biefer ©egenflänbe auf bie «rt. «i^t, 
©arme, Sttaterie je. verweifen. 

Siteraturergdnjung. @4>önbein, über bit cbemifa^en ©irfun^en trt 
^Ieftridtät , ber ©ärme unb be« Siebte«. «Bafel t854. Ueber Uontacrwir- 
fungen, 3ourn. f. praft. Qf)tm. 99b. LXV. ®. 96. — 9Rillon, übt* eigen* 
tbüm(i$c ^erwaubtfcbaft«äu§erungen, ebenba »49b. XL. <S. 362. — <S <b a 1 1 i n 9 : 
©etraebtungen über bie richtige Eebeutung be« 5lu«brucf« : ©ättigimgitoermoAf « 
von Säuren. Oversigt over det K. danske Vidensk. Seitskaps Forhandl. 1853. 
No. 7. p. 17t. — $ebu«, @elbfljerfe|ung d)emffd)er ©erbtnbungen. %nn. 



•) 3ourn. f. praft. d^em. unb VfoflL 53b. LH. €. 69. 
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6. Gtyem. u. $barm. 93b. LXXXH. €>. 284. — (Slabftbut, ©ebmgunaen, 
»elibe bie ajrmifdjf 93erwanMfd?aft motifietren. 3ourn. f. pratt. (Sbem. »b.LXVII. 
6. J. ©erfuibe über bie d?emifa)e QJer»anbtfaafi«rraft. (Jbenba «b. LXIX. 
6. 257. ©. ©. 

prrunurrnng ^uiiapsioj nennt man ca» octraucn flfwUKr ttvitauinner 
6ai}f in trocfntr Saft. 3>iefe ©rföeinung bernbt barauf , bafi bie Suft ben Jtrtj- 
jhlltn oft« Är&ftallwaffer entführt, »oburdj bie AtyjtaHe ifcren ®Ianj, ifcre $)ura> 
jlAtiijfftt unb ityre ftorm verlieren unb ;u einem glan$(ofen unb unburd^diti^cn 
Vulter gerfaflen. ©ir. erleiben atfo burä) $(u£fr$cn an Wf Suft biefelbe 5Jcr« 
antmmg mie bei Anmrnbung funfllidjrr SSärme. $a8 rafebere ober langfamere 
3rrf«Um ber ©alje bängt ab uon ber üBefa^affenbeit ber Jlr^ftallflä^en unb ton 
tan ßuftanbe bei 2uft. 3e rauber bie Ar$ftaUj!ä$en ftnb . um fo raffet jrrfäüt 
ein 6al§. 55a trotfne unb bewerte Surt am begierigem fceuduigfeit in ft$ auf* 
itffcmen, |o erfolgt unter tiefen Umftänben ba« 3erfa(len am idjnelifien. 

3m Allgemeinen beftyen bieienigen ©alje, weldfre leidet lö«lio> ffnb unt ba&et 
Mm Uralten bei Solling frbftalliffren , biefr Gigenfaaft. J)abfn gehören be- 
fonrer« fäwefelfauree' Patron (©lauberfalj) , foblenfaiire« Patron (©ota), vM- 
rberfanre« SRatron, Patron • unb Jtalialaun, fdjwefelfaure SRagmfia OBittcrfalO. 
borfauret Patron (üBorar), <Stfen - , 3inf', Jtupfcrüitriol. Alle tieft ©aty 
entbalten beteutenbe Stengen oon Jtr&fiaüroaffer. 3m Allgemeinen ;erfaU<it bie« 
jenigen ©alje, bie mefyr ©äff er enthalten, fa)neUer, bo^ fad* vat QerfaQen mit 
ber®ri§e be« ©ajfergrfcalte* in feinem gertanen 8ufammenb«ng. Slfad) SJtr- 
fmten, bie ©ud ou> über ben ©afferwluft einiger ©alje in gleiibrr 3*ft ange- 
bellt bat, ergeben ffct> folgenbe «efultate: 



Warne be« ©algeft 


©affergeibalt 


©erluft 


®fauberfalj . . . 


55,77 $roe. 


30,49 $roc. 


Soba 


62,76 • 


24,69 • 


{piientiitriol . . . 


39,06 • 


3,49 • 


dinfoitrioj . . . 


37,67 - 


2,09 * 


^itterfalj . . . 


43,63 - 


* 1,09 . 


«ftupferoirrio!' 


28,85 « 


0,69 • 



IDaö ®Iauberfalj jerfäflt am fäneflften; nadj Verfugen öon ®a^-8uffac 
»erffrrt r6 fammtlicbe« Ärl^flaüwaffer , roäbrenb bie anberen ©alje in berfetben 
Seit nur einen %f)til baton abgeben. 2)a« ®(auberfaf) tbfilt auo) anberen ©at« 
|en, bie bamit oerunrHnigt flnb, tiefe ^tqenfcbaft mit. @o bef(b(ägt j. 18. ©teilt» 
faf§ # ba« nur 2 $roc. baoon enthalt, fe^r lei^t mit einer roeifjen, matten Jtrufie. 

5Bfll man ba« Verwittern ber ÄrjjftaUe ber^inbern, fo mu§ man fle bon 
\n 3ett befeueren. 

lieber bie Q3ern>itterung ber ©rfteine in ber Statur f. b. Art. ©erg, ©b. I. 
S. 787. ©. ©. 

Vfritbe^tt, f. ^eb er 99b. III. <S. 719. 
Httri#l, f. 6a) rot. fei. 
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IMumtnpmrtrr bct&t f(nc ton Äopp *) angegebene 93orriebtung jur 39c 
fiimmung befl ^olumenfl puloerförmigcr Jtdrpcr. Die wefenilieben Xfftilt btefef 
Apparate« fommen übercin mit bem oon Ä o p p conftruirten Differcntialbarometet 
(f. b. »Hrt.). 3n einer cijltntrifebcn ©laflröb« k (f. betfiebenbe ftigur) Iäpt ffc^ 
(quecfitlberbicbt) ein Kolben bewegen. Diefe fltöbre ftebt burd> eine feinere ge» 
bogene fööbrc in ©emeinfdjaft mit tem ©laflcpltnber g, »on beffen Detfel jwei 
ungleich lange Drabtfpi&cn betabragen. tiefer Gelinter communicirt tur* bie 
Stöbre t mit bem ©lafleplinber m , tefftn etwa« breiter ÖRanb mit «Sorgfalt eben 
abgcidiliffcn ift. Durcb eine mit ftrtt bcftritfcenr ®laflplatte, bie jieb wmütelft 
einer Schraube auf reu tflanb aufbrüefen la§t, fann ber (Splinber luftriebt abae- 

fcbloffen werben. Die Schraube brürft ju» 
näcbfl gegen einen auf bie platte gelegten 
Jtorf. @ine offene fltöbre c gebt, wie beim 
Differcntialbarometer , luftbiebt burd? ben 
Drrfcl befl ®efa§e« g. Der untere Sbeil 
befl ßijlinberfl k ift, wir beim Differential' 
barometer, mit Duccffllber gefüllt. Drürft 
man brn Kolben in k oon frinrni böcbftc" 
Staube an tiefer binab, fo fommt ba# 
Durrffilbcr ^unäertft mit ber unteren Oeff« 
uung ber Steigrohre t in 3?crübrung, wo 
tann in ben (4)cfä§cn g nnb m ein beftimm» 
tefl £uftquantum abgcfebloffen ift. Dtcfr« 
£uftquantum wirb nun comprimirt , wenn 
man brn Jtolbrn in k norb tiefer binab» 
brürft, fo baj? bafl Ouctffllbcr etwa bifl 
jur Spifoc a reicht, unb brmgrma§ nito 
aud) innerhalb ber ä t cigröbn c n\;bx Ourtf» 
fllber auffteigrn. bringt man jeboeb tn 
bafl ©cfüft m einen .Körper, faMiröt bann 
baffdbe mittclft ber ÖUaflplattc unb ver 
fät^rt wie üorbrr, fo bat man nun eine 
ringerr ÜJuftmcngc abgefperrt, bie aber beim 
£inabtreiben befl Wölbend mit bem rnt 
fprrdjcnbcn Steigen befl CurrfftiberÄ bifl 
jur Spifcc a in bemfelben abfoluten ÜJ?a§c, alfo um ben Saum juuicbcn a unb 
comprimirt wirb. Die ic&t abgefperrte 8nfk ift inbe§ rclatio ftarfer eonipruni 
unb babrr wirb aueb in ber Steigröb« eine längere Ouctfjtlbcrfiiulc aufzeige 
«£icrnaeb ift bie $öbe ber gebotenen OuccfjUbcrfaulc betingt burd? bafl Holum 
befl eingebüßten «Rörpcrfl, fo ba§ man aufl ber erfteren bafl festere beftimm 
fann. 3u biefem »JBebufc muffen nodj brfannt fein bafl Volumen ber abgeurrrt 
2uft, wenn bafl OucrffUber gerabe bie untere Ceffnung ber Steigrohre c berühr 
unb bafl Volumen, um wclcbcfl bie abgefperrte 2uft comprimirt wirb, nii 
bafl 93olumen jwifetycn c unb a. (Sei btefcfl Volumen bureb v unb icncfl burc$ 
bcjetßnet. 




nn 
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•) «nn. b. 6btm. u. ^nvm. «b. XXXV. ©. 17. 
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Qit pulberförmige n ober ciutis flüfflgen «ftörper, beren Q3ofuniru ermittelt 
irriprn |üu , cringi »nun nun in ein v»>eTup {von '•piuunj pun per taJenuii oee \2>r» 
fd§ed m , ba« nidbt beträthtlid? fleiner ald biefed ijt. Siebtem ber betreffenbe 
lörper in bad ®efä§ in gebracht ift, terfchlic§t man baffelbe burdi bie ©ladplatte 
vnb brüeft bann brn Kolben in k ton frinrin bödjften Stanbe berab , bid bad 
Ouerffllber c berührt , wo bann eine JSuftmenge = x abgefperrt fein wirb. $>rüeft 
man jefct ben äolbcn nod) weiter binab , bid bad Qnceffilber bie Spifcc a berührt, 
fo iji bie Suftmengc x um ben dl muh jwifchen c unb a comprimirt Worten, tiefer 
Saum betrage v (Subifccntimeter , unb bie nun innerhalb ber Steigrohre gehobene 
OuecffUberfaule habe eine $öf>e ton h Linien, mabrenb ber «arometerftanb = B 
ij». SGun tft bie comprimirtc 2uft einem Drucfe ton B -f h audgefefct , fo ba§ 
|te tm !oerpaitniR ton b -f- n ju d comprimirt ift. »iwan oat cemnaep ote >45ro« 
Portion B -f h : H = i : x — ?, woraud ffd> x finben läf?t. 

<$at man nun oor biefem SJerfucbc tad (eere Plattngefä§ in m eingefefct, unb 
bc;cid?nct man bad abgefperrte Sufttolumen , wenn in biefem Salle bad Duecf* 
fllber bie Oeffnung c ber Steigrohre berührt, burdj V, fo ifl bad 93olnmen V' 
bei betreffenben .Körper« V' «= V — x. 

5Me confianten ©röpen V unb v laffen fieb für ein unb baffetbe 3nfhrument 
biefer $rt ein für alle Stal beftimmen. JRad»bem man bad leere Platingefap" in 
ro eingefe^t fat, treibt man ben Äolben in k fo weit binab, bi8 ta8 Ouerfftlber 
bie @pi|e a eben berübrt. ^nt nun ba« Oueeffilber in ber @teigröbre eine 
$dfce oon b Linien bei einem «arometerftante ton B , fo gilt bie Proportion 
»:V«b:B + b. 

hierauf fülle man bad $latingefa§ mit einer gewiffen Wenge UBaffer , bie 
gfrid? p ©rammen fein möge, unb oerfafyre wie torber, intern man bad Duerf« 
ftlber wieber bid gur <8pi|e a treibt. 3>te p ©ramme nebmen einen öiaum ton 
p Gubifcentimeter ein. 5)ie gehobene Cueeffllberfäule innerhalb 
ber @teigrö^re fei jrftt l> t . I^ann \)<it man tie Proportion 
v : V — p = I», : B + b t . 

5tud biefen beiben Proportionen finben ftdj bie ©ertr?e ton 
V unb v. 

93on ben beiben Scalen, bie man an ber Steigröhre fleht, 
bejiebt fld> bie eine auf tie Spi^e a, bie anbere auf tie Spifce b, 
fo tap tiefe Sptfcen resp. bie »Jlullpunfte berfelben finb. — Selbft- 
terfränblicb fann man bie torbefdiriebenen Q3erfud)e aud> in ^ug 
auf bie Spifee b aufteilen , bie bann ben in 9iücf|1d;t trr Spifcc a 
angebellten gur Gontrole tienen fönnen. 

SBei Körpern , welcbe tiel fiuft abforbiren , iji biefer Apparat 
nit^t wohl anwenbbar. 

<?ine altere 93orri(htung jur 93eftimmung bed ^olumend pul« 
berförmiger ÄÖrper rührt ton S a b unb 2 e d l i e f)tx unb ifi unter 
bem tarnen „Stereo meter" befannt. Wan fielle fid? eine ge» 
wöhnliche, beiterfeitd offene *8arometerrÖbre (f. nebenftehenbe 
Sigur) bor, bie oben mit einem ©efä§e burth eine feine, nur für 
bie 9uft burchgängige Oeffnung communicirt. T ad ©efäf fann 
tax 4) eine ©ladplatte, bie man auf ben eben abgefchliffenen , mit etwad Saig bc= 
^ri^enen «anb bcffelben brüeft, ^ermettfd) abgefc^loffen werben, »an benfe n± 




ftolumtfreotie. 



nun bitftöbre MI jur BejftdjnftcnCcffnung in rin©efä& »itOuecftflber getauft, 
Worauf oben luftbitfct wrfdjl offen unb bann fo weit aul be m Duetf ßlber beraulge- 
Ijoben, baf »ie in Nr Otöbre fcbwebenbe DuetfßlberfÄule ^aI6 fo lang iß, all bie 
Oueef ßlber faule in einem fBaromrter. SRag biel ber $aU fein, wrnn bie Oberfläche 
beö Oucfffllbfrö in tcr tRöbrc jld> bei a beßnbrt. X)ann nimmt feie £uft, wtld>e 
oorbin tat ®efä§ erfüllte , biefel unb einen $ljeil ber fllöbjr bil a ein, unb t^r 
Q3e(umen iß »erbopprlt. Dal Volumen bei ©cfäprl ifl aber gleiä) bem QJolunun 
bc# fHobTentb,eill oon a an bid jur Oeffnung in bal @cfa#. Ocffnct man nun 
feie 8U(>re wieber unb taudjt fie abermall fo tief in* ßuceftilber wie üorbjn , giebt 
aber in bal <&efäfi ben gepulverten, abgewogenen Äorper, fcblie§t bal ©efäß ton 
obrn, auf bie angegebene ©eile. luftbicbt: fo brauebt man Jc$t, wo ein gerin- 
gere» guftquantum abgefperrt ifl , He fflobre weniger bod? gu be ben , bamit feie 
Ouecfßlberfäule innerbalb ber fRdr>re bem baiben 9arometerßanb ajkio) werbe, 
(et elf t nun , wenn bie Oueef ßlberfäule in ber 0)db)re gerate bie Raffte ber 99aro* 
mctrrfyöfye aufmacht, bal Ouerfftlbcr bei ß, fo brftntrt ftcb tie Hälfte ber guft, 
bie im ©cfäfie enthalten war, in ber Di obre, fo baf ber no$ freie SRaum fcrl &>r« 
fäpcl bem 93olumen teö diöfyrentfjeill oon ber Ceffnung bil ju jff gletdj iß. 2)al 
Volumen ber im ©efäfjc enthaltenen pulürigen SWaffe iß bann aber glcidj fcem 
Volumen bei Ötöbrentbeill a£ 

dum wirflidjen ©ebrauebe la§t fidj biefem «pparate eine *n?rcfmäfcige <Kn* 
rtdjtung geben. Die ©lalrlbre fann man in gleiche fflaumtbeile einteilen, 
unb mit einer entfpredjenben ©cala oerfeften; eine jwette in Linien getfceifo 
gängenfeala bient jum SReffen ber in ber Wö&re beßnblidjen Duetfßfberfaule. 

£at man mit £ülfe biefel @tereometerl ober bei Jtopp'fdjen SBoiumeno« 
meterl bal Volumen einel pulwrförmigen Äbrpcrö ermittelt, beßen abfolutd 
®cn?i<b t burd) bie ©age beßimmt iß , fo ergiebt ß$ b, ierauS auf befannte SBeife 
leitbt bal fpeeifuebe ©ewitbt ted Jtörperl. 

Einige Wormeln in (Rücfßdjt auf bie fcnwenbung bei eben betriebenen 
©tereometerl b, at *8 o 1 p i c e 1 1 i aufgeßeüt *). 

9udj fflegnault ••) b,at ein SJolumenometer angegeben, bal mit ben nor- 
befdjriebenen im ©efentlia)rn auf bemfelben «ßrineip berubt. SRit bemfelben fear 
©raffi bie 5)id?tigfeiten berföietener Älrper beßimmt ***). 

Volnmtliearte. Äur§ nar^bem 3) aj t o n taö ©efej ber multiplen Propor- 
tionen entberft parte, fanb autr; @ap»8 uffac ein einfadjrl ®eiefr, nad? bem ft^ 
bie ©alarten unter ßcb berbinben. %wcix Ratten bereitl ^aootfier, &our« 
c r o Jj unb 93 a u q u e l i n bei ber Darßellung bei $Bafferl berfue^t , bal ?Ber« 
baltni^ ju beßimmen, in welchem ßtb; ©ouerßoff unb QBafferßoff bem dlaume nadj 
mit einanber ju ©affer berbinben, aber ße folgerten aul ben gefunbrnen $.t?ai» 
färben ni(b;t, ba§ r)ter ein finfacfjel Q3rrf)altni§ in ©runbe liege. 9luf biefe IRe^el« 
mäpitjfeit würbe juerft ©a^«£uffac geführt, all er 1805 in ©emeinfdiaft mit 



*) Archifes de scieoc. pbyt. et natar. G6n. T. XXXVI. p. 342 ; Annali di scieoze 
matematiche e fisiche, compilati da B Tortolioi, 1S37. M«ggio t 169. 

~) Ado. de Cbim. et Pbjf. Se*r. III. T. XIV. p. 207; «Po gg. «nn. »b. LXTl 
«. 415. 

***) Joaro. de Pharm, et de Cbim. Man t847. p. 184; IDinglet'l pclpt. 3ourv 
«b. UV. C 498. 
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Iferonbe« n. $urabolbt in Solge i^rer befannten Unterfucfomg über Me 
3u!'amtncnfc|ung ber Üuft gmot^i^t war, genau ba« SBer&altnifr ju beftimmen, 
Mtfr n?fldjrm fld? «Sauerfiofif unb ©aiferftoff bem fflaume nadj ;u SBaffer »er» 
einigen. 6ie ftetlten fejt, bajj 100 dtaiimt$eile ©auerfioft genau 200 {Hanoi« 
tfcilc jffiafferfioft erforbern, wenn beibe fiep ju Söaffer Pereinigen follen. <£« 
ttgkbt fid) bicrauä baö einfädle 2icr^dltnip 1 : 2. 

JMefe £batfa$e würbe fpäter für Die t$eoretif$e (Sbemie von 6ebe utenben %oU 
grn. 5>od> erfl brei 3a bre fpäter, na$bem bereits 2)alton boö ©efefcber multiplen 
^rorortionen aufgeftellt Gatte, gab ®ap*&uffac Jener Sfyatfaebe eine allgemeine, 
■eilgreifenbe ©ebeutung *). Gr featte eine gro§e 3atyl uon ^emifdjen Serbin* 
tragen, beten 99efianbt$eile ©afe finb, wie j. SB. Salmiaf, Slmmoniaf, edwefel« 
fitnre, JtotfenfaKre, Äoplenorpb , bie Q3erbinbungen be« ©tirffioff« mit <8auer- 
foff it. genau unterfutbt unb bierbei gefunben , ba§ , wenn bie ®afe ftep unter 
riBMttt »erbinbrn, bie« Ret« in einfachen ©erbäitntffen ber tRaumtbeilc gefdjiebt. 
bereinigen fid? alfo gasförmige Äöiper mit einanber ju ajemi leben SUerbinbungen, 
fe treten ftet« ju einem ©olumen be« einen 1 , i 1 /*, 2, 2 1 / 8 » 3, 4, 5, 6 k, 
Volume be« anberen ®afe«. 

&ola,enbe 9?etfpfete mögen biefeö @cfc^ erläutern : 

1 95ol. <Stirfftoffga« -H * *Bol. ©auerftoffga« — (Sticffiofforpbga«, 

1 » - + l 1 /«' " = falpetrige @aure, 

1 • ©auerfrojfga« -f~ 2 • 3Baf[erftoffa.d8 = QBaffer, 

1 « ©tieffroffga« -j- 2 ! /s- 6aueTftoffga8 — @alpeterfäure, 

1 • • -j- 3 • ©afferftoffga« = *2lmmoniaf, 

1 « g^wefelga« + 6 * (Sauerfloffgaß = fajroeflige @äure, 

1 « - + Ö - * ©<$wefelfäure. 

$ie t>erft$iebenen £)rpbation«ftufen be« Stiefftoff« führten il)n $u ber <£r« 
fenntnif, ba§ aue^ ^tcr eine @efefima§igfeit ftattfinbe; baß namlidj, wenn ft$ 
ein gasförmiger $eftanbt$eil in mebreren 9?er$ältniffcn mit einem anberen ©afe 
terbinbet, fcle engen be« erfieren (bem dtaume ober Volumen nadj), welche fl ct> 
mit berfelben 33olummenge be« jweiten perbinben , einfache SWultipla unter ein« 
Jntrr finb. <So fanb er j. 99. , ba§ in ben HJerbinbungen bed <Stiefftoff« mit 
6auerjloff bie *3eftanbt$eile, fofern wir unS biefe im gasförmigen 3"P*>"b benfen, 
in fo /gen ben Ißerbäftniffen enthalten f!nr>: 

im £tfrffiofforpbul auf 2 ü)?a§ (Sticffioffgafi 1 9Wa§ ©auerfioffgad, 
* ©ticffiofforpb « 2 - * 2 * « unb 

in ber falpetrigen @äure * 2 * • 4 * 

© a 9 * £ u f f a c jjeigte. ferner , ba§ ba« Solum einer fallen e^emif^en QJer- 
binbnng im fla«förmigen 3ufianbe <u ber €umme ber SSoIume ber einjeliien *e- 
'bnbt^füc flteta>faü« in einem einfachen ^crt)altiti# fte^t, b. f). ba§ jene« entweber 
bereumnie Der Volume ber ©eftanbt^eile gleich ift ober bie Raffte, ein Drittel ic. 
ta»en beträgt. 3m erfleren %a\\t bleibt alfo ba« $oluut unperänbert, wä^renb 
in le^trren eine QJerbicbtung eintritt. So geben j. 39. 1 3Jolum ©ticfftoff^aS unb 
3 SJo/uuie SBafferftoffga« 2 93olume Qlmmoniaf : ^ier ift alfo ba« ©olumen ber 



•) Sor ls eomhiDaison drs suhMnnces gaieu«es lea ao«s »?ec le« aatres. Mdmoires 
4« b soct^U d'Arcaeil. T. II. P«ri» 1809. 
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93cr6tnbung gfeid) ber «&*ilftc bet <Summe bet tBolume ber 3*eflanbtbeile , brt fcet 
falpetrigen @aure bagegen gletd? §n>ci drittel , benn bier oerbinben fitty 1 SRa* 
©titffioffga« mit 2 2Ra§ ©auerfloffgad ju 2 3J?a§ fat»etriger 6äure. Viertel 
finbet alfo eine Sßerbidj^tung ber Q3o(umc ber SBeflanbtbfile flau. (Dagegen iitftxn 
1 93oI. @ti<ffloffga« unb 1 93el. ©auerfloffga« 2 *8ol. ©tieftfofforobgo« unfc 
1 93ol. ßblorga« mit 1 93oI. fatatfrrfioffga« 2 5Jol. (Sbiorwaffetfloffga«. $trr 
tritt alfo ff ine *Beränberung berOtalume fin. S)ie« fommt tnbejfen weniger f)iufa 
oot , al« eine »Aenberung ber Volume ber tBefianbtbeile. 

35a« ©efefc ® a 9 • * u f f a c » 0 lauft alfo mit brm 3) a 1 1 e n ' « auf eint hin- 
aus; ber Unteifateb ift nur ber, ba& 3ener mit bem Warnen OJolum belegt, wal 
biefer »Atom nannte. «$ietnad) mußte alfo ein Q3olum eine« ®<ai f ö jugleicb audi 
ein »Atomgewicht beffelben fein unb gleite IBolume oerfttyiebener ®afe mu§ten im 
3Bfr&ältnijj ibrer »Atomgewichte fdjwer fein. Unb barau« folgt roieber, ba§ He 
fpecin fct>cn ÖJcwtdjte tcr Ö)afe juglcidj audj tt>rc 'AromgeiiMdjte finb, ober bod> in 
einem einfallen 28erbältni§ baju flehen. 3Kit biefer ftolgerung (ie§rn fieb aber 
bie Damaligen Xfyatfatyn nicht gufammenreimen. Die (Ermittelungen ber freeiji* 
fdjen ©ewidjte ber @a«arten litten bamal« in hobtra ©rate an Unüoüfommenbeit 
unb auf biefe ungenauen Sefümmungen fty frß&enb terfagte 3)alton bem @e» 
fe&e ®ao«8uffac'« feine »Anerkennung. 2)a inbejfen bie »Behauptungen bt« 
legieren ihren ®runb in fef»r genauen »Beobachtungen garten , fo fonnte bie Qt* 
fenntnifj ber Uebereinjiiinmung beiber ©efefce nicht ausbleiben. 

»Betgeliu« mar e«, ber bei ®elegenbeit ber »Atomgewicbtfi&efHminungen 
ber einzelnen Jtörper bie »Boluintbeorie aufhellte. (Fr nabm für bie gadformi^tn 
demente an, ba§ gleite Volume berfelben bei g(ri(bem 5>rurf unb glcidjrr Sem* 
peratur auch gleich oiel »Atome enthielten. $irfe $Betra<btung«weife, nach bei bei 
folgen ©afen ba« »Atomgewicht burd; ihr fpec. ®ew. autgebrüeft fein mu§ , be» 
§ri<huete er al« 93otumtbeorie im ®egenfaty jur <5orpu«cu(arthrorie , nach ber bic 
Ouantitäten, in benen fieb bie Jtörper ju ^emtf^en ©erbinbungen bereinigen, bem 
©ewid>te nach betrautet werben. 

Sic Knnafyne , ba§ in gleiten (Raumtbeilen ber ®afe frei« eine gletcfre *»» 
gabt von Atomen enthalten fei, ftüfct jt<b auf ein befannte« pbhfifalifcbe« ®efe^ f 
nad> welkem ade ®adarten burtb eine gleite Wärmemenge fi<b um biefelbr <Srö§e 
audbebuen. 9110 ®runb birroon nimmt man an, bap bad Q3olum einefl "ÄiomÄ 
ber oerfa)iebenen ®afe gle id? groß if). «&ieraud folgt , ba§ , wenn bie @afe in 
bem 01aumuerbältni§ öon 2 : 1 eine cbcmifd)e ^3erbinbung eingeben , biefe aud> 
in bcmfelben ^Utotnocrr)ä(tni§ erfolgt fein mu§. «Oatte ja bodj fdjon ®ab- 
Buffac felbfi an bie ©teile be« ©orte« »Atom bie $e*ei<bnung 93olum gefe|t. 
©affcrfloff unb (Bauerftoff öerbinben §. fB. bem Staunte nad> in bem «8eTt?ältn\B 
oon 2 : 1 j|u OSaffer , folglid^ bfftebt lefttere« aud? au« 2 tttom ©affer noff unb 
1 »Atom ©auerfloff. 

»Au« biefer »Anff^t folgt ferner, baf? ba« ©erbältnif bei fpec. 9ew. ber 
®afe ;ugtei<b aU( ^ ba * 3Jerbaltni§ ir)rer 9ltomgen>t$te fein mu§. 3^ ba« focctitf&e 
®eioi<bt bei einem ®afe bopoelt fo gro§, al« bei einem anbeten, fo mup jene« 
au$ fin boppelt fo grofe« ^Atomgemid^t b«ben. ©leidje Volumina ent^afteti fce» 
fanntlicb eine gleite Hnjabl oon Atomen , wiegt baber ba« eine $8o(um bo^lt 
fo oiel al« ba« anbere, fo rann efl nur baber fommen, ba§ jebe« eiu^elne ^Itom 
be« einen bereit« bo^elt fo ferner tfl al« |ebe« einjelne be« anbei». 
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I>ie nacfcfofgrnbe $ufammenfMlung madjt und bie *8eife$imgen jwifdicn 
Nui ffcfriffftyfn ©ewidit unb bem Stomgewidjt anf<$aulidj. 2>er befferen lieber» 
fat wegen fraben wir neben bem gew6$n!i$fn foec. ®ew. , wobei man M ber 
h|k— 1 frfct, audj nodj ba«ienige geftellt, roeldje« fi$ ergiebt, wenn man bal 
free. «ew. be« ©aurrfiofF« — 100 annimmt. 
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(Sin QBlirf auf bie oorfit^enbe 3nfommmflcüung lebrt, bafj ba4 worein erwähnte 
, nad? mrldnm gleite 93o(ume ber Äärper in ©a«form eine gleite 2lntatyl 
?en Atomen entfallen, feine allgemeine ©ültigfeil beftyt. 9Bollte man biefe« 
®<f«t gelten laffen , fo mügte man juui £$etl bie Stomgewifye , wie j. beim 
Äfefel unb Ouecffllber öerfleinern ober wie $. beim <5<jroefel bergröjjern. 
3m k|irrrn Salle wäre ba«, wa« man jrfct at0 1 St. @d?wefel anfleht, nur Ys St. 
Demnad) alfo wäre bie ^dnoefetfäure jufammengefefet aue 1 94t. @d}wefel unb 
9 'Üicm Saucrfioff , bie fdnoeflige «Säurt auG 1 St. <Sdjwefel unb 6 51t. (Sauer* 
öoff unb tte Unterfd>wefetfäure gar aue 2 St. ©djwrfel unb 15 St. @auer|toff. 
Siefe QJtrfyältnifjc finb ber 'Art, ba§ man cß nidjt gewagt §at, um bad alte ©efefr 
btr SBolutntfcrorie ju erhalten , ^iernadj bie Sequtoalentjablen ju änbern. Statt 
tfffm tjat man ienr« ©efefc aufgegeben, babie ttrfa^rung gelehrt $at, ba§ gleite 03o» 
foroe ber »erfatebenen ®afe nid?t immer eine gleite Olnjabl bon Sternen enthalten. 
Smfctgfntfccü ivirb ber Raum, ben bei|i>ielöweife 1 00 ©auerftoffatome einnebmen, 
^ura) 300 @<fcwefelatome , 200 $^o6pbor« unb Srfenifatome ober bur^ 50 
CurdfUbrrateme aufgefüllt. 5Brnn nun aurj) bie 9itomgewidj|te ber oerftbiebenen 
tiafadftn Jtörper nta)t gleid) finb mit bem ©muebt einedSBolumfl (bem fpec. ©cw.) 
Ctrfdben in ©a^form, fo ^e^en beibe wenigfren* in einem fe^r einfad;cn 93er« 
hi/torp $u einanber , wie bie* bie borfte^enbe Tabelle ergiebt. 

^ioitirt man baS ©ewie^t eine« 9tom0 burrb ba0 ©ewir^t eined 93olnnifi 
(Pal fpec. ®ew.), fo giebt ber Du Orient ba0 Stomrolum an, ober wie e0 gleid?« 
faM benannt wirb, bad Sequfbalentbolum , Wolecularuolum ober ft>ecififd)e0 93o* 
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tum. ÜBärcn nun in giften Volumen ber ®«fe glcirt öiele fltome entbalttn, 

bann mü&te ba« «tomöolum bei allen gleit} gro§ (— 1) ff in. ©ei ntyertt $e. 
iradjiung ter wftebenbeir Tabelle erhalten mit fola.ent* {Refultate : 



^infa^e ©afe 


tytotnbotum 


(Jinfadje ®afe 




(Saucrfloff . 


1 


vff o^le .... 


1 


SÖafferftofF . . 


1 


©or . . . . 


2 


6ticff*ofF . . . 


1 


Wiefel .... 


3 


ftlllOr .... 


1 


$botyty" . . . 


Vi 


Wer. . . . 


1 


«rfenif . . . 


V» 


©rom .... 


1 


3<nn .... 


1 


3ob . . . . 


1 


Sitan .... 


1 


©(^Wffft . . . 


Vi 


CuerffHber . . 


2 



QBir fommen tyier alfo ;u bemfelben (Reftittat : nia>t ba§ bie iöolume 
glefdj gro§ jlnb , xooljl aber ftebt bie ®rö§e berfelben in einem einfacben ©er« 
bältnif? ju einanber. ©ei ben jufammengcfrfeten ®afen fann von »ornrbrrrin 
»on einer ®leitbbeit be6 Qltom unb ©olumen nitbt bie Webe fein, ba bei 
vielen Verbindungen Ja eine 3ufammen$iebung ftattfinbet. Aber aua) |tet 
fommt, wie bie folgenbe dufammenfteliung le$rt, ein einfadje« ©er&ältmp 
juai ©orfa>in: 



©erbinbung 


ftormel 


^Itom* 
anridu 


(Saucrßoff— 100 


*tom- 

*olum 


"Ärfenige @aure . . 


AsO» 


1239 


1243,42 


1 


SAroefclirafferfioff 


HS 


212,5 


106,57 




•ftoblmfaure . . . 


CO» 


275 


137,95 




@ticf|toffoi!)fcul . 


NO 


275 


137,95 




SticffiofFortjb . . . 


NO* 


375 


94,05 




(Sblorroafferftoff . . 


HCl 


455,8 


114,28 




ftmmomaf .... 


NU» 


212,5 


53,32 




(SbJoratbbl. . . . 


C* H* Cl 


805,8 


202,07 




©alerianfaured fletbbi- 












C"H"0* 


1625 


407,58 


4 



£imiacb erfüllt alfo ein 'ätomgewitbt einer jufammengefefcten gasförmigen 
®ubftan§ einen ebenfo gro§cn Kaum , wie ein fltomgewitbt ©auerftoff unter bew 
felben Urofianben (b. b. bemfelben 3>rucf unb berfelben Temperatur), ober em« 
9taum , welker wrnigfienfl ju tem eineö 9ttomgemittt« ©auerfaff in einem ein* 
fachen ©erbaltntft ftebt. ©ei einzelnen ©erbtnbungen , wie ). ©. ben Säuren 
au6 ber flReibc C n II" 0*, ben Jtampbtrarten , ^r)o3pf?ordf{orit k. beobadytet man 
dn conflanted unb einfa$c6 ©er^ältnip erft bei Xemperatuien , roeldjc bebeutenb 
f)od) über bem 8iebepunft liefen; bei anbeten, wie $.©. bem 91lfoboC unb ^etfrer* 
arten bagegen fdpon in ber 9Wb> be« <Siebepunf Ut. ©ti ben organift^en <Brc 
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Mntamgcn fAetnt Hefe« 3$erbctlrni# allgemein = 4 : 1 ju fffn; man fagt ba^er, 
to§ rin *tomgewi<$t im ©atjnftonb auf 4 93olume eonbenfirt fei. 

Da jtcb, tte (Elemente befanntlty nur ncicb beftimmten ©cwid&Wber&ältniffen 
mit rinanber berbinben, fo war ei bon grofcem 3ntcrrffe, ju unterfutben , in wel- 
kem ^erbaltnifj bie Sailen Wn, bur<b welche bie Wequibalentc ibrem OJoluincn 
nad; auegebnieft werten. fRan bat ba&er in neuerer 3fft aud? bei ben frftrn 
mw flüffiejen Jtörpern ta4 3?crbältni§ ton &tom unb 93olum unterfuty, b. b- 
Iii ^rontbolum ;u beregnen gefugt. Die* ifl fcefonberd burdd $ e tfb$/ Stopp 
mit @d?röber gefebeben. 3>ie ®enauigfeit ber bifrbei crbaltencn 3abten, alfo 
trr fttombolutne , bängt natiirtidi} oon ber bei «tomgrwicbtt unb bei free. ©cn>. 
•b. $)a$ ic|tere lä§t fiefy in tiefen ftallf n allerbingä leidster befiimmen ald bei 
trn&afen, aber bie Dubtigfeit ber Jtorper wirb nid?t feiten fcitrdj berfebiebene 
Umjianbe motiffcirt, fo ta§ wir fein Wittel befae"/ ben Ocormaljujianb berfelben 
6.erau#jufinben. *Mu« tiefem ©runbe weisen aueb bfe berfebietenen eingaben über 
It» fpec. ®cw. ber Jtorper fe^r bon einanber ab, woburdf natürlich aueb ber 
ffiert^ bed "Jhombolumö berührt wirb. 3e na<bbem man bie fltomgcwicbtf ber 
Aortcrauf 0 = 100 ober H = 1 begießt, erbalten natürlich aue$ bie 2ltom« 
bolume anbere 3ablen , fo ba§ biefe eben nur relatibc finb. Sie tröffen alfo, 
efcenfo wie bie 9Uomgewicfyt§^blcn, nur ein Q3erbältni§ aui unb wie ijier bat aueb 
fco« eine Jete 3at)\ nur in *8ejug auf anbere eine S&cbeutung. 5)cnft man flcb 
He fttomgewiebte auf eine beftimmte ©ewidjtöeinbeit belogen, fo erhalten bie 
3«blen ber 9ltonibotume eine befHmmtere , aber willfurlidjcre $ebcurung. ®icbt 
man g. IB. ben erftcren ben ©ertb bon ©rammen, fo bebeuten bie festeren Gubif« 
tentimeter , ba taö fpec. ®ew. frei fcfltn unb flüiftgen Äörpern anqiebt , wie biel 
©ramme ein (Subifceniimetcr terfefben wifflt. 200 ®rm. ©tbwcfrl erfüllen fomit 
einen Raum bon tOl Subifcentimeter unb 1295 ©rm. ©lei einen folgen bon 
Il4««6ifcent.; mitbin berbinben fty 101 Gubifcent. te« erfreTen mit lUdubif- 
rentirnftern Ir« lederen $u €cbroefrlblet. 

Stopp b)at bie fltombolume ber feflen unb ffüfffgen (Elemente, beren fperifi- 
übe3 ®fwic^t genauer ermittelt worben i|t, in folgenber Tabelle jufammenge ficUt : 



Elemente 


Atom- 


vffi. vyrro. 


«tot». 


gewicht 


3Baffcr =» 1 


bolum 


Antimon . . . 


1613 


6,72 


240 


9frfen .... 


939 


5,63 


1*7 


39lei .... 


1295 


11,39 


114 


?©ram .... 


999 


3,19 


313 


(S-t^lox , , . 


443,3 


1,33 


333 


(£t?rom .... 


335 


7,01 


47 


iiiiem .... 


350 


7,84 


45 


©olt> .... 


1229 


19,34 


64 


3ot ..... 


1586 


4,95 


320 


3rtbium . . . 


1232 


21,80 


57 


JTabmtum . . . 


697 


8,69 


80 


Stalium. . . . 


489 


0,86 


569 
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(Elemente 




'Htom» 
anriebt 


@prc. ®ero. 
©affer = 1 


«Htom* 

Mlum 


Kobalt . . . 




369 


8,51 


43 




• 


396 


8,95 


44 


Wangan . . 




345 


8,01 


43 


Wohlan . . 




596 


8,64 


69 


Natrium . . 




288 


0,97 


297 


mm . . . 




369 


8,82 


42 


$a(!abium . . 




665 


11,80 


56 


• • 




400 


1,98 


204 


Platin . . . 




1232 


21,53 


57 


Dur(fff(6ec . . 




1250 


13,60 


92 


ÖRbobium . . 




652 


ü,2 


58 


8djircfel . . 




200 


1,98 


101 


€elen . . . 


• 


495 


4,81 


102 


N»<IIUll • • • 




1 uüU 


in 57 

IV, O i 


i *o 


Xellur . . . 




802 


6,24 


128 


3Bi«mut& . . 




1330 


9,80 


136 


ttBolfram . . 




1188 


17,22 


69 


3inf . . . 




406 


6,92 


59 


Sinn . . . 




725 


7,29 


95 



£trr flnben wir bie einfaa)e flRegefoiä&igffit nid?t , mit ße ff* in ©ejug auf 
bie ^tom&olume ber gasförmigen (Jlrmente ergeben frat. 9t ift aber baran ju 
rrinnrrR, ba§ bic 9Uonu>olume frier feineomeget unter gleiefren llmftänben ermittelt 
tr orten flnb; für einige (Elemente, wie Ouecfjilber, ©roni, CSfrlor jfnb We greift« 
fdjen ©eroidjte im ßüffiaen, für anbrrr im feften ßuftanbe )u ©runbe gelegt. 9lun 
Aber if} befannt, baß bat free, ©ew. bunfr bie ©arme, weltfre alle Äörper au* 
befrnt, alfo bie 3wtf<frenraiime jwifeben ben Atomen oergrö&ert, wintert wirb 
unb fomit au et) fcad 'Stoniuoluiu. 9iid?tiger würbe man ju ©rrfc gefren, »renn 
man bat free, ©eroidjt ber demente unter Umfiänben beftimmen wollte , wo bic 
ÜB arme in gleichem ©rabe auf fte einwirft, alfo bei ben feften Jtörpern frei tyrrn 
Scbmeljteutperaturen unb bei ben flüfflgm bann, wenn tfrre Dämpfe eine gleite 
(gpanufraft 6rf!^en. Qrrft in nruefter deit bat Stopp verfallt *) fcle Staunt* 
erfüdung im feften unb ftäfiflgen 3uftanbe bei einer unb berfelben (§ubfta»g ju 
ermitteln, b. fr. bie QSolumänberung einiger ©utilanjrn beim Erwärmen unt 
Scfrtneljen ju freftimmen. Allgemeine OTefultatr fönnen aber erft bann gelegen 
werben , wenn man erft für eine gro§e ttnjafrl von Äönpern bie $u«befrnung bei« 
felben im feften 3uftanbe bi8 jum ®(frmeljen, ber QSoltimanberuno; im SV»* 
mente be « ©(frauf jen« , ber Solumanterung im ftüfftgen duftanbe genau ermittelt 
fraben wirb. 

Slber bei allebem laffen fbfr auefr frier gewiffe fflegelmafigfeiten ntrfrt oer« 
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juerfl Äopp aufmerffam gemalt bat *). €S laffen fl$ bierna* 
mftiebene ©ruppen brr demente bilben : 

47 3ribium 57 «Brom 313 «©cfcioefel 101 



eilen 45 «allabium 56 Gblor 333 Selen 102 
Äobalt 43 $lattn 57 3ob 320 Silber 128 
Äupfer 44 «Rottum 58 aMpbbän 69 SeHur 128 
Mangan 43 $int 59 OBolfram 69 
«itfel 42 

GS §eigt fld? alfo , baf (ftemtftb Ä^nHdjf Elemente bauflg gleite ober wenig« 
M annÄbernb gleite fctomoolume befifcen. tequioalente ©ewitySmengen ber 
tinjflnen ©lieber bicicr frerfdjiebenen ©ruppen erfüllen teninatfy einen ijlcicben 
oter na|eju gleiten (Raum. 

Sei anbeten (Elementen fieften bie tttompolumc wenigftcnS in einem ein* 
fad?en OSetbältnif?, wie 3. 3). bei ©olb unb ©über, <5d)tvefe(, <Se(en unb $b°** 
pbor, JEBolfram unb 3BiSmutt), Watrium unb Jtalt, ber IBlatingruppe unb *43lei, 
in bem ©ert)altnif oon 1:2, bei fcrfen unb Antimon in bem $ert)a1tnip Pon 
1 : lVi. 

SDtc fttomtolunte ber feften unb ftäfjigen Jtörper fann man nur bann mit 
trnen ber gasförmigen ocrglei<ben , wenn man ben fpec. ©ero. bicfelbe (Einheit *u 
©ranbe legt, ©tll man biefe 93erglei$ung ausführen, fo empfieblt eS ffdj roor)i, 
tat fptt. ©er», ber feflen unb ftöfffgen Äörper auf baS «= 100 gefegte fpec. ©ew. 
bei Sauerftoff* $u begießen, ftür einige ber irityigfien JWrper t)at «ÄammelS» 
b er g biefe 93ergleio)ung aufigefüfjit *•). hieraus ergeben jlä> für gewijfe <5fle» 
mente, bie gasförmig unb jugleidj f cfJ ober flufffg flnb, einige bemerfcnSrocrtr/e 
Sefultate. $aS 'iltomootum oon (iblor, 5hrom unb $ob in ©aSform ifi 437 2J?al 
gröger als baS in fefrer ober jlüffiger $onn. $)aS 93olum te$ (IMoratotnS »er» 
großen f?6 alfo beim Uebergange auS bem flüfffgen in ben gasformigen ßuftanb 
am taS 437fa$e, wtyrenb umgefcrjrt baS Cblor, wenn eS au« bem gasförmigen 
3«ftanbe in ben ffüffigcn fibergebt, eine 437fa$e IBerbidjtung erleibet, ©eim 
«rfenif ifi baS <8erba1tni§ faß ebenfo gro§ (435), beim 6*»efH 230, beim 
SßboSp&or 314 unb beim Ouerffllber 1504. (Ein 6auerftoffatom $at ein 1587 
Kai fo grogeS 93olum all einÄupfer-, SWangan-, <Rfcn», Wiefel» ober £o- 
baltöolum. 

911S allgemeine« ©efe| bat Jtopp aufqefredt ***), baf? alle ifotnorpften 
Äerprr , olfo foldlfe, n>elä?e bei äf^nlid?er atomiftifdier dufammenfej^ung eine gleite 
ÄnjfiaUform Ijaben, ein glei^eS fttomoolum beflgen, ober, was baffclbe brijjt, 
ba§ H<b r)trr bie fpec. 9en>. wie bie 9(tomgenri$te »erhalten ober ba§ Äquivalente 
»engen ifomorpber Körper einen gleid) gTofen 8)aum erfüllen. 511S ©eifpiel 
mögen biet bie foblenfauren $erbinbungcn pon Sarpt, @trontian, ®lei unb 
Äalf, bie in ber »atur als ©itfjerit, @trontianit, ©ei§bleier§ unb «rragonit 
oorfomme it , Plenen. <Ste alle frpfiallifiren in abnlir^en ©eflalten , aber bte Ärp« 
fiaüwtnffl finb nt^t genau biefelben unb baber autb nity bie Qltompolume. %oU 
3ufammenfleUung geroar;rt uns eine Ueberfce^t biefer Q3erb,öltniffe : 



") 9ogg. «nn. 8b. XLVII. 6. 133. 
•*) gebrbueb ter ©tc^iemetrie. €. 18«. 

«an. b. tyett. «. ^^arm. ®b. XXXVI. ©. t. 



Digitized by Google 



592 93o(uratheorie. 



ftormel 9ltomgem. ©pce.GJero. 2(tomt<ol. 

BaO CO* 1233 4,30 287 
SrO CO» 924 3,60 256 




a. b. c. 

118° 30' 61° 30' 1060 50' 
117° 16' 62*44' 108° 12' 



PhO CO* 1671 6,47 258 117« 14' 62* 46' 108« 13' 
CaO CO* 632 2,93 215 116« 16' 63*44' 108« 27'. 

*Kan ficht alfo, ba§ ba, wo bie tfritfallwinfcl ji<h am nä<hßcn liege«, vir 
j. beim ©trontianit unb ©eifbleirrj, au$ bi* tttomootunte am beßen mit 
cinanber übcrc inßimmen ; ber größeren $iffeun< in ben Jtr^ftaUioinfrtn entfpriajt 
aud? eine foldjfe in bem Wtomoolum. SBcibc flehen olfo in einer gewiffen lieber« 
einflimmiing. SÄit bem 2ltomöolum anbert fleh alfo aud) bie Ärfcilallform, fei rt, 
fca§ ein IBcflanbthcil ber QSerbiubung bur<h einen anberen erfe|t wirb ober H$ 
man ohne 2lrnbcrung ber 3uftmmrnfr$ung , bur<h bie ftenberung ber iemr-crawr 
eine foli&e ber '2ltonu'oluine herbeiführt. QBic befannt, bat ja SRitftherüft ent* 
beeft, tag beim (Srroärmcn ber ätyfiaüe eine 9lenberuag ber ©infrl eintritt. 
Sebpdj machen ^ifroon bie topflalle be« regulären ©pflcmct eine 9lu6na{?niei 
hier fann alfo bei Weisheit ber fform eine *8erf4"benheit ber «tomoolumt 
flattfinben. 

$er 3fomorpbiemu« jweier Äörpcr bebingt $war eine UebereinHimmung bei 
tytomoolume, aber nicht biefe Jenen. <Sö fönnen alfo oerfthiebene Jtorper an« 
i»dt)rrnb gleite fttomoolume beftycn, aber loci; feine gleite JtrJjfraUforni. fönbet 
man baher bei QBerbinbungen , bie nicht analog gufammengefrfct jinb, eine an* 
näljernbe (Sleichbtit ber ^Uomtwlume unb eine llebereinftinuuung in ber Jtrtjitau* 
form , fo fann man bie leitete bin boch nicht bebingt burdj bie Uebereiiifitmoiunj 
ber 'Ktom&olume anfeben. 

©a8 in «ejug auf bie fctomöolume für ifomorppe ÄÖrpcr gilt, finbet natür« 
lict) bei ben bimorpbai Äörpcrn nicht ftatt. 3)ie lederen faben in ber SRobi« 
fkation ein befonbere« fpec. Gewicht unb folglich au* ein befonbere« fltom&olum, 
fo bag alfo hier äquivalente ®cwid>t«mcngen ber öerfa>icbenen SRobificationen 
nidjt, wie bei ben ifoniorphcn Äörpcrn, gleite, fonbern öcrfdjiefcene Öiäunu 
erfüllen. 

33 o u 1 1 a 9 , %mmermüller, St o p p unb © et) r ö b e r hoben et aud? 
oerfudjt , bie Schiebungen gtvife^en bent fpec. ©ew. ber feßen unb früijtacn 5>er* 
binbungen unb ihrer cbemifd)en 3«fflmmenfe{jung , »on benen man früher iüd»t 
ahnte, bog fie im 3ufammenhange mit einanber ftänben, fcfaurteUen ober nut 
anberen ©orten , man hat oerfucht ju erfbrfchen , in welken 9c§iehun<icn bal 
fltomoolum ber ^erbinbung ju ben fctomoolumen ber einzelnen ©efianbtbeile fleht, 
©ad junäcbft bie 99ejicr)ung jwifchen bem fpec. ®ew. ber fcflcn Körper unb ihrer 
ebeutifdjen 3ufdniiucnfefcung betrifft, fo ift lcid)t eingeben, bag taö fpec. ©ewidjt 
eine« 9RetaUo*pbc$ niebriget fein mug, all ba« be« SRetalle*. 2)e*glei»en folltc 
man meinen, ba§ eine höhere Ox^bationdjiufe , »eil fie mehr €?auerftoff enibält. 
auch fpeeifreh leichter fein roerfce, alt eine niebere beffetben WetaUed. $tar aber 
geigt bie Erfahrung oft tat ©egentheil. @o finben wir j. 09. bei J?upferon?bul 
unb Jtupfcroxrjb, dinnorpbul unb 3i»nor?b, 39Ieiojrpb unb ^Itifuperoröb, Ctuerf» 
fllberorhbul unb Ouecffllberorbb , ber flüfffgen fdjnjefligeu ©äure unb ber «Mffer- 



freien etywcfclfäure ba8 fpec. ®ew. ber höheren O^bationoflufe nify gerrngfr, 
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mUxn <\TÖ§rr al« Ut nieberen ©erbinbung. $ierna<6 lagt ficb folgenbe* ®rfr* 
u|fUc« : wenn ein Äbrper (A) fidj in meieren ©erbältniffen mit einem anberrn 
(IJmbinbet, fo änbrrt fld>bie $to>ifgMt oon B in be n perfdrtfbenen ©erbinbunga* 
wffn unb jwöt in ber $lrt , ba§ ffe proportional iß ber flnjabl feiner 9ltomr. 
Gm ©elum Äupfrrorpb 5. ©. enthält doppelt fo »tri 6auerßofF al4 ein gleitet 
Fellini AnpfrrorftCul ; bie DtdjrigfHt be6 €auerßof?4 in erßerem iß fo(gltd) 2 Wal 
fe «rof , wie in (ef terem. Ober , ba fieb bei gleid»rr Stenge Tupfer in betten 
Cnjten tie 'Jtniabi trr Saurrßoffatonie «1:2 ocrbält, bie 2)icbtia ( felt bei 
&iurrjJoff$ in ibnen aber glctd^falid in bem 33erfjältni§ 1 : 2 ßft)t, fo jtnb beibe 
proportional. 

fctefe« ©efefc ift ober ni*t allgemein gültig , benn j. ©. beim 3innfulfuret 
««0 dinnfulfib , beim Ouetf fübermlorur unb Ouetffllbetdjlorib , beim (Realgar 
(A< St) unb 'Jlnripigment (As S») unb ben Otbben bei SRangant beß&en bie 
btleren ©erbinbunglßufen ein geringeres fpec. (Dem. alt bie nteberen. <$itr oer* 
Mit ß$ bie Qicbtigfeit brr ©trbinbungen umgrfrrjrt wie bie *2lnjabl ber einfadicn 
iiome in ibnen. 5Ufl allgemeine flieget iß alfo au Aufteilen : wenn jldj jroci 
-Körper in mehreren multiplen ©crfyältniffen mit einanber wrbinben , fo finb bif 
fenriebtimengen tcr ©eftanbtrjeile in glridjcn ©olumen tiefer ©erbtntungen, 
b. p. ibre £)icbtigfemn proportional , entweber gcrabrgu ber v Än$at)l ibrer Gliome 
ote? uwgcfer/rt beT &n§at)l ber einfachen <Htome in ben jufammengefebten. Ober 
■an rann aueb fagen : bie free, tikm. ber ©erbinbungen eine« ötabifale mit einem 
flrftronegartaen Körper »erbalten ß©> *u einanber entweber birret wie bie 9ltom- 
4a»i*te biefer ©erbinbungen ober wie Wulttpla ober ®ubmultip(a berfelben. 
$tim Äupferorolul unb Äupfcrorpb §. SB. oerr)alten ßcb; bif fpec. ®em. wie lad 
$rema,m>iebt te* erfroren ku bem boppelten 9itomgnpicbt brö Iffctrrrn. 

©a£ bad Q3fTt?äItnip trö 2ltomooIum ber feßen unb ßtkfßgcn ebrmifmen 
$rrr>inbungeri §u ben *Htomoo(umen teurer tPefianr>tt)eile anbetrifft , fo iß r/ier an 
not 9tege(inä§igfeit wie bei ben gasförmigen Serbinbungen nic^t ju benfen ; aber 
ruüac »egetmägigftiten flnb tjier bod) aufgefnnben »orten , obgleicb bie Unter- 
Magen felbß noeb öiele« gu wünfo>en übrig laffrn. ©ei ben feßen «Körpern iß 
tti6o)röber f^nbe «cgeimäftgfeit enrteeft: jictjt man »on ben fctom* 
Miauen analoger ©erbinbungen bie 9ltomoo(umc In entfpred>enben ©eßanbttjeile 
fo bleibt für baä ^Htomoofumen be# gemeinfamen lBft>anH^eilefl in oielen 
Säü« ein gleicbrr fllefr. «Solme ©erbinbungen finb \. 9. Äupferotöb (CuO) unb 
3infor^b (ZoO); itftt ^tomrolumc finb 76 unb 91. dtebt man babon bir 
fltcmpolume ber entfpre^enben SRetaUe (für Cu 44 unb für Zn 59) ab, fo bleibt 
f» ben gemeinfamen 9rßanbtbftt (1 »Ät. 0) berfelbe Weß: 76 — 44 — 32 
um 9 t — 59 — 32. OWrtbf 3<>bl ßnbet ßo> beim »leiortjb, Cabmiumorbb, 
öiifcfülbf rerfb . 3innort)b , «Hntimenorpb , (Rfenerbb unb ©i«mutbort>b. «Hm 
tupferorobni , ©ilberoxbb, Ouecfßlberoibbul unb ber Wotöbbänfdure iß tief* 
&bf aber bafl ^tamoolum be4€auetßoffe boppelt fo gro§. 9luf gleiche ©eife bat 
man tat Vtosioofum bed 6bIor* in feinen Serbtntungen mit ©lei, Silber, ©a* 
r»nm uns Natrium «= 1 96 , in benen aber mit Ammonium , Calcium , JtaHum, 
^upfrr, Ourcfftlbrr unb Strontium «« 245 gefunben. rKir bie ©erbinbungen 
Nf fibmmn Wetalle läpt ffrfr annehmen, ba§ biefe t)ier benfelben {Raum einnehmen, 
teie im ifoürten 3ußanbe, für bie leisten SWetalle Dagegen, bei benen ber ^Italien 
unb ffrttii, ihit ßo> bie« niftt fagen. 489 @rm. Valium (I tfttomgeroio>t), 
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las, einen {Raum eon 5<i9 (Subtfernt. einnimmt, liefert 1080 ®rm. fd»n*rfeltaurcS 
Jtali , tie nur einen Otuum von 420 (Subifcrnt. einnehmen, ^ter befhmmt man 
ta< "Htompoluni ter äWctalle auf tie ©etfe , ta§ man oon teui 3talum ter ©er« 
bintung ta6 Q3oluui ter anderen tamit oerbuntenen Elemente , wie man fold>rfl 
bei Ceti Ojerbintungen Nr febwerrn SRrtalle gefunten bat, abgebt. 2>er iKcjl 
giebt tarnt taä &o(um ter leidsten dHrtalle. 4>iernad> iji tat *2(tomoolum von 
NH* in feineu jßerbintungen — 218, oon K = 234, ton Na = 130, oon 
ba = 143, oon Ca — 60, oon Sr = 108, oon Mg — 40. 

Ta$ tiefe Untcrfucfcungru , tie befonter« oon «Schröter unt Äopp ange. 
ftcUf »orten flnt, fo wenig befrietigente tRefultate geliefert paben. liegt eben 
tarin begrüntet, ta§ eine UJergleittjung ter tytomoolume oerfdnetmer Jförper 
eigentlich nur für foldje Temperaturen guläfflg ifi, bei welken tie ©arme eine 
gleiche it>irfung auf tie orrfebirtenen äörper autübt, alf i> bier bei ten Sdjmel^ 
teinperaturen. 3utem ftnt bei tiefen Unterfudjungrn tie älteren 3)efrinumingen 
ter 'iltomgewicpte unt fpreiftfeben ©ewiebte ;u grünte gelegt Worten , tie felbji 
einer tBericptigung betärfen. So viel aber gebt au« tiefen Unterfutbungen ber* 
oor , fcafj tie llebereinftimmungen , tie fieb bif r ergeben leiben , niebt jufüllig fein 
fönneu , wenn febon nod? jablreicfce ülbwridjungen oorfommen. Uebrigen« paben 
biertura) tie ©efiimmungen te0 fpec. ©ew. ter fefien unt fluffigen Körper einen 
weit größeren ©ertb erlangt ali fit früher befafjen. unt tarnt fdjrint tie tfebjre 
oon ten 'Htomoolumen oon befouterer ©iebtigfeit für tie 3fomorpbie A u f f » n « 

iiBeit geringere ®$wierigfeiten fielen ter $efiiinmung tee" 3ltomoo(uui8 bei 
ten ö'lüftlgWten entgegen, «$ier ftnt tie Temperaturen, weldpe einen $ergleicb m» 
läfftg niadjen, tie fogenannten correfpontirenten Temperaturen, wabrfcbeinlidi 
tiefen igen , bei tenen tie Dämpfe ter .Körper gleite Spannfraft brftyen , aUo 
j. tie <8ietrpunftr. 3u tiefer »ilnnabme glaubten fidjJtoppuntSebröter 
tureb «erfuebe berechtigt. So bat g. SB. ter fclfepol, C* U Ä O a , weither tie 
Elemente oon 21etpplorpt C* H* 0 unt 
©affer H 0 

enthält, bei feinem Sietepunft ein fttomooluiuen . we(d>ed ter Summe ter *2ltoni' 
ootumrn oon 21etber unt ©äff er unter gleichen Umfiänten , alfo bei teren <©iete« 
punfien gleid? iß. 5)a$ tytomoolum teÄ 31lfopo(6 für ten Sirbepunft ifi =p 777, 
tafl Iti Ötetfyerf unter gleiten Umfiänten =» 664 unt tad te6 ©ajferd = 117. 
2>er Uuterfcbiet iß temnacb ein fel^r geringer (777 ßatt 781). ^affe(6e flntet 
aud; bei nieteren Temperaturen flatt, fofern nur tie Dampfelafticitat gletcfe ifi. 
<5inc glei*e <Spannfraft befl^en j. »3. tie kämpfe ted fllfoW« bei 570, tu tc« 
»Hetzer« bei I6<>, tie te« ©affer« bei 77». J)aö »iltoraoolum le« «llfobol« ift 
bei ter angegebenen Temperatur = 762; tat ted »Äetber« = 647 unt tat fce« 
©äffet« = 115. Ü)ie euimue ter ^tomvolumr ter betten legieren (trr SBr » 
pantt^eiie) ifi alfo unter trn angefübrten Umfiänten gleicb tem ^tomvolum toti 
erfieren (ter ^erbintung), trnn 647+ 115 = 762. <$ieraud erbellt, tag, wenn 
tie (Summe trr Wormeln jweier IBerbintungen tie Formel einer tritten giebt , aueb 
tie Summe trr *2ltoincoIunif Jener beiten tad ^Itomoolum ter tritten geben wirt. 

r^fmer t)at fidt bei einer gro§en 3^bl von pffigen Q3erbintungrn brrau«» 
gejieüt *) , ta§ einer gleiten Eifferenj in ter (pemif^en 3ufammrnfe^ung eine 
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qfftrfn Differenz ber fttomoohime unb ber nfacfeen Differenz in temfetben dem- 
$n ton Elementen oun> Die nfaetje Differenz in ber ^ufammenfetjung entfpri*t, 
w/eie* Die nad»folgenbe äufammrnfirUting anbeufrt 

C* H« 0« V29 529. 

C a II* O 2 4" C* II* 777 =' 529 + 248. 

C» H* 0» 4- 4. C» H* 1541 = 529 + 4. 253. 
<:« H« 0* 7H9 — 789. 

C« II« 0* + C» H* 1059 = 789 + 270. 
C« II« 0« + C* H* 1048 = 789 + 259. 
C* II« 0« + 2. C« H« 1343 = 789 + 2. 277. 
C« H* n« + 3. C« H» 1578 = 789 -f 3. 203. 

C« II« 0* + 4. C» II» 1869 — 789 + 4. 270. 

C* II» 0* 523 = 523. 

C« II« 0« + C* II* 793 = 523 + 270. 
<;* II« 0« + 3. C* II« 1334 = 523 -|- 3. 270. 

■Kopp unb (Schröter baben and) oerfuebt, tic 'tttomoolume ;ii beftimmen, 
wt trefdjen He in organtfdjen 33erbintungen am fyaufigficu oorfommenben (Sit» 
Wirte (C, H, O) in tenfelben bei Den @iebepunften bor (fiteren enthalten flni>. 
ZittafUbttn Leiber nuteten Ij irr aber von einanber ab. k J?ad> Jtopp foll Da« 
ttempolum oon II unb 0 gleitb grofi fein ; e* ergirbt fid) au* Um ftteinoolitm 
lt* ffiafter* ju 58,5, unb fttcrnad) berechnet fla} Da« fltomüolum te« £of?lrnf*off« 
V*. au* Um Wetter auf 78. Dad 9üomtto(iim einer QJcrbinbung 0» wäre 
fomu*, für Die ©irbetemperatur = x 78 + y 58,5 -|- z 58,5. SAröter 
flrtt iiftefj oon ter tynfidu au* , fcafj tie Utomooiume von C , H unb 0 bei corre« 
ijwnrireuben Temperaturen gleitb groß feien, «fciernadj wäre bie ftorutrl für bie 
$fredinung beÄ Mtomoolunu! einer Serbinbung C x H> <) z bei ifjrem @iebcpuuft 
(» + y z) X 64,8. $ür bie 9Babrfd?einlic(?reit tiefer *21nnar)me ift eon 
vorneherein fein ®Tunb oorbanben, inbeffen fteben mehrere genauer untcriudjre 
Jltifüflfeiten mit biefer flnnabme im fctnfiang, aber gcrabe bei ber am genaueren 
ttwerfu*ten ftlüffigfett, bem ©affer ifi fie nidjt juläiffg, fo wie aud? anbere beob- 
aAtete Ifjatfacben bagegen ipredjm. 

Hui feinen neueren Untcrfudjungen jiefjt Stopp in Qe^ug auf bte tlüfflgen 
$erbinbungen folgenbe S61üffe, bei benen bie 'ilequioalentgemitbte H = 1 ju 
Grünte liegen *). ©ei einer großen t>cn ^rrglei^ungen äbnlicber flüffiger 
Sßerbinbungen betätigt flcb , ba§ bie Differenzen Ux ^tomooiume ben Differenzen 
cer %ormtln proportionirt flnb unb ba§ namentlich bie ^Itomooluine \t jweier in 
i^ren Wormeln um x. H* oerfdjiebenen ^lüfflgfcitfn nar)eju um x. 22 orr- 



^eift C« H« 0« 
ffitye( C* H« 0* 

^molorot« 

1l*eifrnfaurr# 
3Wrt^3?lor*?t 
tmeiienfaured 

2lftbj?IorJjt j 
9ifii)Mured 

Wctbslorrb 
(Ff^iaured 

1lfib;i?Ior?b 
?utterfaurrö 

Äetbölorob 

vlftpplerob j 

^■etrenfäurr i % H* 0« 

^fügfaure C« II« 0« 

flimerfäure C« II« U* 



<;io M «o* = 
0« H* 0« = 
! C« H« 0« = 
C« H« 0« == 
C« H* 0« = 
C»0||ioo« = 
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Weben flnb. Sitfc »e&au»tung fu<^tr Sftidber in feiner <S*rtft ttbetta 
2Ro(ecitfaroo(ume ber (tyemiföen ißcrbinbungen 1843 ju nnfcrrlegen. 9lao> tta 
feilte ba# (^cfc&ina&igf in fern '2ltoin?olumen bu flüfttgen Serbinbungen tili« 
bef!rt)en , ba§ tiffr Iben bei correfponbirenben Xemperaturrn g(cid> feien ober in 
einfachen QSerbaftniffen ju einanber ftc^rn. Äopp ftetlte al« Jöefeg für frittr 
©cf?auptung eine '2lnjat)l t>on Serbintungen mit ber am fyäufigften oorfontmrntrit 
3ufammenfe$ung«bifFeren§ x C* H* , fo wie beten 'Atomoolnme , wie ff c fld> aul 
ben '-Beobachtungen ableiten , gufammen. 

£or>lenu>a|Tcrfioffe. fttomaolum. 

C'»H« = C«H« 96,0 bi« 99,7 = 97,65. 

CWH»* == C«H« + 4. C« II* 183,5 bi« 185,2 = 97,65 + 4. 2t.«7. 
<mtot>o(e. 

C* H* 0» = C* H* 0* 41,9 bi« 42,2 = 42,05. 

C* H* 0* = C* H* 08+ C* H* 61.8 bi« 62,5 = 42,05 + 20,10. 

C»«H»0* = C* H* 0*4-4. C*H* 123,6 bi« 124,4 = 42,05 + 4 20,49. 

<:»H» O» = i;«H« 0» 103,6 bi« 104,0 =103,8. 

C«*H» 0* = C»*H« 0* + C* H* 123,7 =103,8 +19,9. 
31etfcerarten. 

C* H* 0« = 0* H* 0* 63,4 = 63,4. 

C* H« 0« = r.* H* 0«+ <:* H* 83,7 bi« 85 8 = 63,4 + 21.35. 

r.« H» 0* = C* H*0* + 2.C*H* 107,4 bi« 107,8 = 63,4 + 2.22,1. 

C»H"0« = C* H* 0« + 3.C» H» 125,7 bi« 127,3 = 63,4 + 3.21. 

C>*H'»0« = C* H*0« + 4.C«H* 148,7 bi« 150,3 = 63,4 +4.21,5. 

C 1 * II 1 * 0* = C* H 4 0* + 5. C* H* 173,3 bi« 175,5 = 63,4 +5.22.2. 

C2o H *>0*= C* H* 0*+8.C* H» 244,1 = 63.4 + 8.22,5. 
«Säuren. 

C* H* 0* = C* H* 0* 40,9 bi« 41,8 = 41,35. 

C* H« O* = C* H* 0*+ C* H* 63,5 bi« 63,8 = 41,35 + 22,3. 

C» II« 0* = C* H* 0* + 2. C* H* 85,4 = 41,35 + 2.22. 

C* H» 0* = C* H* 0* + 3. C* H* 106,4 bi« 107,8 = 41,35 + 3.21,9. 

C«>H'°0* = C* H*0* + 4.C*H* 130,2 bi« 131,2 = 41.35 + 4.22,3. 

*ättt)a ber Stnioeffure. 

C«H« 0* = C'«H* 0* 148,5 bi« 150,3 = 149,4. 

C«H*«0* = C'Ml« 0*+ C» H* 172,4 bi« 174,8 =-149,4 + 24,2. 
C«H'«0* = Ct«H*0*+4.C«H» 247,7 «149,4 + 4.24,5. 

flet&er ber Oralfaure unb 
$ernfieinfäure. 

C« H« 0* = C» H« 0« 116,3 »116,3. 

C 1 * H*°0 8 = C* H 6 0« + 2. C* H 2 166,8 bi« 167,1 = 116,3 +2.25,3. 

C«Ht*0* = C* H« 0«+ 4.0« H* 209,0 =116,3 + 4.23,2. 

ftibefybbe unb Aceton. 
C* H* 0* = C* H* 0« 56,0 bi« 58,9 = 56,45. 

C« H* 0« = C* H* 0«+ C* H* 77,3 bi« 77,6 = 56,45 + 2t. 
C"H"0» = C* H*0«+3.C«H» 117,3 bi« 120,3 = 56,45 +3. 20,78. 
C»«H« 0*= C»«H« 0» 118,4 =118.4. 

C s0 H u 0* = C 14 H 6 0* + 3. C> H* 189,2 =118,4 +3.28,5. 
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Deflgletcben ^eflätt^t fid) , bap ifotnrrr ^(uftfgfeitrn aud) glcid} grofje Sltom* 
mtaie l?aben. 39ci &lüMta,fciten , oon benen rinc (Sauerftoff an ber «Stelle einer 
»wralenten SRenge ©afferftoff in ber anberen enthält , bleibt ba§ 'Jltomoolum 
&<i tiffer Übertretung oon iQafff rftoff burd» §auerjtoff nafteftu t>affr (6e # abrr ci 
Hribt ni$t, wir fh'i&er angenommen würbe, gang unoer anbert. Dogegen aber 
fann ber Aoftlenffoff ben ©afferfloff in (luftigen SBerbinbungen oertrrren, o&ne 
tflB ajrifyeitiä eine «enberung be« IBoluml erfolgt. 

Gine gan§ allgemeine Ableitung bet »Xtomoolumt einer fluffigen Serbinbung 
ml bei evfcirifdKn ftörmel allein, ifk nia>t juläffig. <?ine Ableitung au# ber 
rancneUtn ftormel wirb baburrb, wieber unftdjer, ba§ He rationellen Gonfiifutioncn 
ber (fcfmif djen Serbinbungen felbfl jumeiß nod? unsere ^Opot befen flnb. M o p p 
0n)t in biefer 9egiefeung bie ® er b, arb t'fdje Ulaffljlcation a(0 bie jwecftnt. 
tyefyntfte an. 

$ie bereit« angeführten ^Beobachtungen in SBejug auf bie 9taumrrfü(Iung bei 

SBernttung be« ©auerftofffl burd> ©affrrfloff unb Äoblenfloff baben Stopp barjin 

A»fiu)rt, ben »Itonwolumen biefer brei tflemente Je^t anbere 3«bjen \u geben wie 

fntyrr. $ie Suomoolume ber flüfflgen ©erbinbungen , welche jt$ »on ©affer* 
II 

jtoff u ol* S$»u3 ableiten, flinimen mit ten au« ben 99eclMcHungen folqcnbcn 

©rrttjen ^enau überein , wenn man bad fttomoolum toon C = 5,5 , ba0 oon H 
gffitfrfatl* 5,5 unb bad uon 0 = 6,1 fejjt. ÜDiefe tynnatjmcn r)aben au$ in 
$qug auf bad iHaöical (Mtung bei ben fluffigen Serbinbungen, tie fi$ oon 

©äffet H O* a(* Sbtou« ableite«; für ben (Sauerfroff an ber @tclle, wo er im 

©affer fte&t, muf aber baS fltombolum = 3,9 gefegt werben. Diefeiben fln« 
■o&mrn gelten aud) für 95e rbinbungen , weld>t auf mehrere "Hequio. ©affer 
ttiXQput &e$ieb>n, wie $. »B. bie Q3erbinbungen ber mer)rbaftf(ben (Säuren. 

Xcr @<$wefel tritt in feinen QSetbinbungen in »erfdjiebener ©eife auf: 

u 

l)ben @auerfroff in bem it*»u« „ 0« erfefcenb, wie im Wercafctan, ©$wefrt* 

tifol k. , 2) ben &or)lenftoff innerhalb eine« CRaticald erfetyenb , wie in ber 
»'dnwrli^en «säure im Q3ergleiö) jur £or)lenfäüre ; ober 3) ben ©auerftoff inner* 
faß fincö üRaticalö erfefeenb , fo ein $b>tl be6 €>cfcn>effl8 im <Sd>wefelfoblenfiofF, 
»rran man btefen mit ber flol?lenf5ure bergleidjt. Sur bie beiben erflen gälle ift 
M ttomoolum be« S = 1 1,3, im lederen aber größer: -= 14,3. 

$n ben ft^loroerbinbungen befl^en G unb H ben fajon angegebenen ©ertb, 
M 5ltombolum be« Ol tft — 22,8. »Bei ben ©rom- unb 3oboerbinbungen ift 
rem J ber 3Bertfc »on 37,5 unb bem *Brom ber oon 27,5, ben e« auä) im ifo* 
H«en 3uftonbe bei feinem @iebe»unfte bef!|t, beijulegen. 

&opp ffAt nenerbing« feine nnterfua>ungen aua> auf bie Slromoolume ber 
fticfftcffbalttgenQ5erbinbungenau8gebebnt*). $ad 5ltomoolum be« N fe^t er in ben 
flud?ttgen 99afen «= 2,3, bal oon C a N in ben dbanoerbinbungen = 28, bad 
oon NO« in ten Sftirrooerbinbungen »33. Snnerbalb einer Jeben ©rutope biefer 
Cn-binbungen flnben bie befbro^enen QUegelmäpigfeiten ebenfo fiatt. 

•) 8nn. t. «l?em. u. ^arm. »D. X€VH. €. 374.- 



Digitized by Go^ 



598 



QSofti mttyeorie. 



3n Sejug auf feie gasförmigen UJerbinbungen bietet tie Q»hram>«ru 
mancherlei 33ortbei(e bei ber 3*eurtfyeilung ibrer 3ufammrnfe(ung unb einer ifyrrr 
-6uiuptoor$üge Hegt eben barin , baß man mit ir)rer <&ülfe bie 9itomqomcbtt bn 
einfadjen Jtörper controliren unb bie atomiflifdje 3ufammenfe(ung üieler IBertin« 
bungen ermittein fann. 

iBeranntU* ifi bad fpec. ®cmi*t einer gadförmigcn QScrbinbung gleitd tot 
Summe Der fpec. @cw. tyrcr «Scflanbt&cilc. Äennt man taper tat fpec. ®nr. 
einer ^crbinbung unb ibre 3itfammenfefcung fem abfoluten @ewi*te na*, fo fann 
nun leidet ca« 5$olum?er$altni§ , in meinem ttc ?Beftanbtr)eile Bereinigt ffnt, h* 
rcdjncu. 60 ifi ba« fpec. ®ew. be« «Ibcftbbampfc« (C* H* 0») = 1.532 
gefunden. 100 Wbcftb entbalten 55,024 C, 8,983 H im* 35,993 0. 

tlßifl man ba$ 33o(umverf}ä(tniß ber *4?cfianbtbeile beregnen, fo mu§ man auf« 
fu^cn, wie cid C, H unb 0 in 1,532 2llbel}pb, b. in 1 Volumen entb*l* 
ten flnb. 

IRan fefct baber an : 

100 >3flber/*b : 55,024 C « 1,532 BIbeppb : i — 0,84279 Äoptenfiofftontf 
100 Sllbebpb : 8,983 II = 1,532 Sllbeppb : x = 0,1 3760 ©äfferfiofFafl« 
100 Nlbcftb : 35,993 0 — 1,532 Werft* : * = 0,55130 ©auerftofo«« 

1,53169 fclbefcöb. 

$i*ibirt man nun bie gefunbenen 3a&lcn mit ben ®ewi*tcn, tie 1 $olum 
Äoblenftoff (0,84279), 1 «Holum ffiaffcrfioff (0,0688) unb 1 93olum Sana* 
floff (1,1026) jufommcn, fo ergiebt ff*, ba§ 1 Solum 9(lbc$r?bbampf enthalt 

1 Qtalitm Jtoblenftoffbampf, 

2 • ©affcrftotrgafl unb 
V t ■ ©auerfioffgad. 

©arc bie «Mnaipfc ober bie '£rfiimmung bei fpec. ®ew. teö Kampfe« nid|t 
ridtfig, fo würben wir bei ber $Rc*nung 3afy(tn erhalten, bie mit ben einfaif« 
SJerbtnbungeperbaltniffen ber ®afe nid't im GHnflang firben , b. r). bie flä) ni*f 
in geraben 3^«» auGbrücfen laffen , unb baraiie würbe fiep, ergeben , bafr ebe» W 
ben erwähnten SJefiimmungcn geiler begangen feien. Wan erfennt tyirraut, «1» 
(pen bot)en ©crt& bie Jtrnntnifj be« fpec. ®rw. einer Q3rrbinbung für bie *tw 
Teilung ber 9li*tigfeit ibrer 3uuimmcnfc&ung bcft&t , befonber« bei Denjenigen 
Körpern , beren *2ltomgewi*t unbefannt ifi. 

Die atomiflif*e 3ufammrnfe(ung be« Mlbcbpbd ifi C«H 8 0». JDiefer foxmd 
entfprcefcen 4 *8oI. Jtobjenftoffca* , 8 33ot. ©affcrfioffga« unb 2 SBol. Sauetfton« 
ga«. (Si fragt fftf? nun , ifi ein 2ltom 9Ubebpb glei* einem 33olum ober in irrt* 
*cm 50er^ä(tnt§ fielen beibe ;u einanber. (58 wiegen 

4 CBoi. Jtoplenfroffga« = 3,37116 = 4 . 0.84279 
8 . ©afferfioffga« «= 0,55040 — 8 . 0,06880 
2 . ©auerftoffga« = 2,20520 ^ 2 . 1,10260 

6,12676 

ffidre ein ^tom ^Ibeftb == 1 S3ofum in ®a«forui, fo müjjte ba# fpec. 9t* 
wiebt bc« ^ttbeftbbampfc« « 6,12676 fein. Durdj ben 03erfu^ aber ifi d 
ju 1,532 gefunben worben. 5)ioibiren wir bie erflere Qaty fcure^ bfe regere, fo 

/6, 12676 \ 
ehalten wir al« Ouotient bie Qaty 4, (rrrr — «=3,99»). ^ietna* ij» 
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iffrrfai %lcm SUtrtyb = 4 m. unb bei feiner ©Übung ftnb 14 3*ol. ;u 4 «öol. 
vcntf njtn, 

»an fann bei tiefen $crrd>nungen aud> bem fpec. ®ew. ba« be« ©aucrffoff« 
iwnGrunbe legen unb baffeibe = 100 ft&cn. Die fflebuetion &olljtcbt man fefcr 

baburd«, bag man ba« gcwobnlidje fpec. ®ew. burefc 1,1026 (ba« fpec. ®ew. 
M8atifrüoff«) bieibirt, unb bie baburdj erhaltene 3a^I mit 100 multiplicirt. 

1,532 

fax tue fpec. ®ewid>t be« «HlbeböbbanipfeS erbaften wir fomil — - — . 100 

1,1026 

= 138.94. 9lnn wiegt ein Atom fllbepijb 550,40 (4 Atom Aotyenftoff 
= 300.48 , 8 flt. ©ajferftoff = 49,92 , 2 9lt. Saucrfloff = 200). Tioitirt 
man m fltomgiwid't burd> ba« fpee. ©cw. , fo erhält man ba« tttomoolum be« 

9t^9lbömpff« : 550,40 = 3,96 ober 4. 2>a« fltomvolum giebt nun birret 
138,94 

tif ftipty ber Sßolume, bie 1 »Mrom ber ga«förraigen 93erbinbuug cntfpred»en. 

ferner fann man bie 3»fa«nmcnfefcung einer ♦-ßcrbinbnng freier Äcrper be» 
wbiicn, wenn man ba« fpec. ©ew. bcrfclben fennt unb ba« ipec. ®cw. unb ba« 
Belum »on einem $efranttbci!. ©ir wiffen , bag 1 93ol. ©ebwcfclwaffcrfioffga« 
rtn 'Holum ©afferfioffga« enthält. 3ief?t man »on bem ®ewicbt eint« Volumen« 
£d'n rfclirafferffoffga« (feinem fpec. Öcro.) ba« ©ewiefct- eine« Volumen« ©affer» 
Äcjfaa« (fein fpec. ®ew.) ab, fo fyat man beu «Sdnvefelgcfyalt be« ®afc«. 911 fo 

1 5M. £ebwcfelwafferftoffga« — 1,177 

1 * ©afferfioffga« = 0,069 fofglid? 

©tpwefcl = 1,108. 

5>emnad> begeben 1,177 ScfcwefclwafTerfioffga« au« 0,069 SBaffcrfioffga« 
»«r 1,108 Schwefel. Da« 33olum be« crfleren tfi befannt, wie luel wirb nun 
U4 3Mum be« ©dbwcfcl« betragen. JTiadj brn befannten ^Jcrbältniffcn , in benen 
•fa iit Ötofe niit einanber oerbinten , muß biefe SRcnge (scbwefel entweber ba« 
&*i*t t?on 1 (Bolum ober ein SRultiplum ober ©ubmultiplum von tiefem '-Holum 
rnt. i gjolum <8$wcfel wiegt 6,648 (fein fpec. @ew.); bioitirt man biefe 
3afct tut* cte in einem 3Jolum «Sdjwcfclwaffcrftoffga« enthaltene (Sdiwcfrlmcnge 

, fo erhält man bie $af)l 6; folglich ift bie €djwcfclmcnge = */« $olum. 

1 . 1 08 

3n einem fBoUtm €d>wcfclwafTerftoff flnb bemnadj enthalten 1 9Jol. ©afferfloff 
««r »/, «ol. ©efcwcfel ober in 6 *8ol. 

6©ol.©afferfloffga«=6.0,069 = 0,414 

1 * edjwefelga« = 6,648 

7,062 

6$ol.®d?n>efcIn\ii7erfioffga« wiegen 7,062, folgliA 1 93ol. = 1,177. 

6 

»flu« bem ^Botum ter $eftanbt&eile unt bem ber 93crbinbung fann man ba« 
fpec. ®rw. ter le&tcrcn berechnen. 

1 Q3ol. G^orga* wiegt = 2,44033 unb 

1 » ©afTerfioffga« wiegt — 0,06880. «eibe geben 

2 $o(. «tylorwajferjioff, tie jufammen wiegen 2,50913. 
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(Sin Q3olum wiegt mithin 



2,50913 



— 1,25456 tem fpec. ®eir. Ui 



2 



ßtlonrafTrrflofffaurcgafe«. 

2 93ol. SDaffcrfroffga* unt 1 ißolum Saucrfioffga« geben nur 2 ©ol.ffiajfrr« 
tampf , mitbin jtnD in einem 93ol. enthalten 

1 93oI. SBafferflofFga« » 0,06880 
Vi • 6auerfloffga« 0,55130, fo ta& 

1 SoI. 9Baffertampf wiegt 0,62010 unt ta« if) au* fein fptr.fe*. 
»flu* tem fpcc. @ewt<bt ter ®afe unt trat 93oiumtrr6ältnif , in lern jle fW 
»ereinigen , fann man tie 3nfammenfe|ung ter SSctbintung beretfcntn. 

flu« (ein 93orfre$enten erhellt, ta§ 2,5091 3 ßblorwaffcrfrofFiäure 2,44033 
ttblor unt 0,06880 ©äffet ft off entfalten, mithin befielt tie öblonrafferficn. 
fäure in 100 au* 97,26 (S&lor unt 2,74 ©afferftoff. Oter 0,62010 ©äff« 
bcflcpt au* 0,06880 ©affcrfleff unt 0,551 30 ^aucrffofF, mittin befielen 100 Ö»c 
»ityttfccM* ©affer au« 11,09 tZBafftrfloff unt 88,91 <Saucrfioff. 

3n Splge ter einfachen SBcjiebung ter fpecififcbcn ©eiriefcte unt ter Qfoluut* 
atomgeu>i$te fann man ta« fpec. (Mcnudjt eine* Gjafc* au* feinem $lequtt>alfni< 
gcioidbt unt umgefeprt tiefe* mietet au* jenem beredjnen. (t* wate §. IB. t*l 
free. (Shw. für ta« gluor *u beteeljnen ; fein «touigewitfct ift — 233,8. «u* 
ter Analogie te* fcluor mit tem (S&ior, Crom unt 3ot fann man H&Uefrn, 
ta§ ta« flequicalentatom au* 2 93oIumcnatomen gebiltet wirt ; temna* wäre 

233 8 

1 93oiumenatom %iuox — — — «= 1 16,9. Um ta* fpecißfdpc Anriebt ju finten, 
feßt man an: 

fleg. te« 9ltom tc« €*>cc. ©ero. te« Spcc. ®etr. te« 



2liquioalentgei0id)t teffclben mit 1,1057 (tem fpec. ®et». tr* €auerftoff«) mnlti« 
plicirt unt ta* $rotuct tutd) 100 (ta* Söofumatom oter *Äcquiw»lent te* 
§aucrf)off*) tteitirt. So if) j. 93. ta* fpcc. ©ciridjt te* §dw>ffflt^mp^ 
100 : 200 — 1,1057 : x. x « 2,2114 « */j 1 — 2,2114 . 3 

«> 6,6342 2>i$tigfcit te« @$n>efeltampfe«. 

gitcraturrrgänjung : Jt o p p , über tte 93orau*beflimmung te* fpec. ©eroidjt« 
ton Aemifcftcn 93crbintungcn , $ogg. Ann. 9?t. XLVJI. 6. 133. Ufbtr tu 
<Mumtpcoric, »t. LH. <8. 243, 93t. LIM. 6. 446, «t. LIV. <S. 202, ®t. LVI. 
€. 371. 93t. LXHI. 6. 283 u. 93t. LXIX. <5. 506. Ueber «tom&olum, Sforncr- 
pfciflmu* unt fpec. ®ewi*t, flnnal. t. <S(?cui. u. HJparm. 6t. XXXVL ^. 1. 
lieber tie QJorauöbcftimmung einiger pfypfifalifdjer CFigcnfdiaftcn bei me^mrn 
(Reihen organifdjer 33erbintungen, 33t. XLI. 6. 79 u. 169, 93t. L. €.71, 10b. XC11. 
6. 1 . Ueber tie 2tbpängigfeit te* Sietepunft* unt te* tttonttoolum* flüfjiger SBer- 
bintungen t?on ter djfmtfdjfn 3ufammenfcfcung, 93t. XCIV. ©. 1,93t. XCV. @. 121 
u.307, $b.XCVIU. @.367. Ueber tie fpec. SJolumc ter Blüffigf eilen, »rlc^e nur 
Äo^lenPoff, ©afferM unt €auerfloff entsaften, SBt. XCVI. 6. 153. Utbct 
tie fpec. 93oIume ter fi^feL, t^lpr-, brom- unt j»tyaltia«i 9ki*intungen 
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XCVI. <&. 303. lieber bie f|>c«ttf*cn ©olume flüfflger ©erbinbungen im 
*fla,rntcincn , ©b. XCVI. @. 319. lieber bie fpec. ©olume ber flicfiiofffyaltia/n 
Subinbuitgcn , S l b. XUWI. ©. 374 unb ©b. C. @. 19. — 91 m m c r m ü U er , 
ibtx rine <&rfr£mä§igfcii im fpec. <khxt>., welct?e 6ei ©erbinbungen ctnfad>rr Jtö"rper 
Mntrr rinanber nad? multiplen Qirr^äftniffrn ßattfwbet. $ o g g. 9lnn. ©b. XLIX. 
6.341 unb ©r L. ©. 406. — SR i t f $ er l i d> , über ben 3ufammenl>ang ber 
fitfaUfonn mit bct *rmifd>en 3ufammenfe$ung. $ogg. 9lnn. ©b. XLIX. 
€. 401. 3oum. f. praft. (5&eui. ©b. XIX. <©. 449. — Boullay, disserla- 
lnw sur le volume des atoms r 1 sur les modificat. , qu il suhl dans los coml-i- 
ausons chimiques. Journ. de Pharm. T. XVI. p. 398. — ©gröber, allge« 
■eine ©egriinbung ber ©olumtfyeorte. 3?ogg. v Hnn. ©b. L. <S. 553. ©emer« 
fiin^rn baut oon Körnig, 3ourn. für praft. (S^em. ©b. XXII. ©. 244. ©<brö* 
ttr'e jRccbtfrrtigung. rbenba ©b. XXIII. 6. 436. (Schröter, ©titrag uir 
9to!umt$eorie. ©ogg. $nn. ©b. LH. ©. 269 unb 282. — Persoz, iutro- 
ducüon dans l'etude de la cliimie moleculaire. Paris 1839. — ©er;eliu«, 
Semerfungen baju, 3a$rb. XVI. @. 65, ©b. XVII. 6. 77, ©b. XVIII. @. 89, 
$t. XX. 6. 14. — Äarflen, über ba« fpec. ©ero. ä)emifäyr ©erbinbungen. 
e^weiggfr*« 3ourn. ©b. LXV. @. 413. — Herapalh. Phil. Mag. 
Vol. LXIV. p. 321. — Miller, Quart Journ. cheroie. Soc. Vol. I. p. 363. 
— Pierre. Aonal. de chiro. et de pliyn. [3] T. XV. p. 325, T. XX. p. 5. 
T. XXI. p. 336. T. XXXI. p. 118. T. XXXIII. p. 199. These souienue a la 
Parade des Sciences de Paris. Annuaire de Millon et Reiset 1816. — 91 f 0« 
flacro, ©fjif jungen groiieben 3ufammenfr$ung unb fpec. ®ew. Archiv, dos 
*rWnc. phys. et nalur. T. XIII. p. 17. T. XVII. p. 304. Annal. de chim. et de 
j»l»y.<. [3] T. XXIX. p. 248. — $ u ma « unb £ u n t , üb« ba« 2ltonu>pluut 
«niätr fRfncralien. 3ourn. f. praft. <£&em. ©b. LIV. @. 115. Si II im. in 
»merif. Journ. [2] Vol. XV. March 1853. ß&emiftbe« Gcntralbl. 1853. ©. 833. 

©. ©. 

Utrrfifken brr 1taa)t0lrt<i)rn , f. 91 a $ t g I e i ä) e n. 

Unlkan wirb nadj bem gewöhnlichen ©prange brause mit „ge ur rberg" 
Bin .feuerfpe ienbrr ©erg* für fononlpm gehalten, b. Ij. mit ben ©ergen, 
»etye bun* offene ©tblünbe fortwa&rcnb ober wenigften« uritvri« au« bem Grb- 
mrni Waffen au«f$lrubern ober au«ftrömen laffen. $>iefe »Huffaffung würbe 
fir bie iefcigr QJeriobe unsere« Planeten allerbing« au«rcid)enb fein, nitbt jefcod) 
für frühere $Perioben , in weiften bie ba« fcurig»flüffige CPrrinncre umfdJlicpfnte 
ffjif diinte nod? nid»t bie ©tarfe unb grcfligfrtt erlangt ^atte, wel^e fir fe^t ;eigt. 
3n tiefen fernen 3^ tfn waren ed ni(bt einzelne ©erge , n>e(d)e eine ©erbinbung 
tf* ürttnnnrn mit ber 9(tmofp^äre »ermittelten, fonbern meifiend gro§e, wobl 
Saufenbe »on Duabratmeilen umfaffenbe ©ebiete, wie wir bie« in Cieiitra^merifa 
ober im mittleren Steile be« mericanifdjen $o(fe(anbe« feben. Da btefe oulfanffdyen 
Meinungen ber früheren ©erioben, wel(^e bie (Erbe bur*laufen ^at, im $rt. 
©erg, ©b. I. @. 763 unb 9lrt. ©eologie, ©b. III. ©. 508 bereit« ibre @r* 
lecignng gefunden ^aben , fo faffen wir ^ier nur nod> bie ©ulfane ber 3e(tjeit in« 
Äuge , beten (Sfcarafterlflif wir (Eingang« furj gegeben ^aben. 

5)er Q3ulfan entfielt luiä) bie im (Erbinnern verborgenen, nadj ^lufen 
Ifta wtrfenben Ärifte unb oetbanft feine (5nt|le^ung $unia>fi einer Cr Hebung 
VL 76 
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be* ©eben«. 91. \>. $ 11 m b o l b t fagt *) : „ 3)rr Siberftanb, weisen bie in all;u= 
gro§er Wenge gegen bir Cberflad>e gebrangten feuerfliifjigrn Waffen in bem flu!« 
brucb«Jcanal ftnben , ueranlapt bie ©ermefyrung ber ^ebenben Äraft. l*< 
entfielt eine „blafenartige 91 u f tr ei bu n g bed ©oben«*, wie Die* bunb Mf 
regelmäßige , nadj außen geff Ortr Wbfalll«8iidMung ber gf^obmrn 
©obenfdndjten bejetdjnet wirb. (Sine minenartige Gxplofion, bir Sprengung tri 
mittleren unb rjodjffen Xbe ilfi brr conweren 2luftreibung be« ©oben« , eräugt bafo 
allein baö, n>a««. o. ©u* einen <Sxt)< bung«-,Rratrr genannt &at: b.fc 
eine fraterförmige , runbr et er oüale <* infenfung , fou finem ßr&rbuna.«' 
S i r c u 3 , einer ringförmigen , meift ftellenweife elngeriffenen U m w a U u n g , bt« 
grrntf; ball» in ber Witte be« <gTt)rbungd*,Jtrater6 jugleid> einen bom« ober frgel« 
förmigen ©erg. 25er festere iff bann metfi an feinem Gipfel geöffnet ; unt au! 
bem ©oben biefer Oeffnung (be« «Krater« be« permanenten ©ulfan«) erbeben 
ff d) oergangtidje Wuflirurt)«* unb ®4>(acfenr)üa,et, flrine unb 
9ruption0*jtegel, reelle bi«wei(en bie Jtraterränber be« ßrfeebungf* 
Jtegel« weit uberragen. !7Hd)t immer baben fid? aber bie Beugen be« erjl«« 
9lu#brua>3, bie alten ®erüfle, erhalten.* 

Die oulfanifdje S&atigfeit t?at ^ierno^ burdj ©rbebung be« ©«beul 
formgebenb unb geflaltenb gewirft, nidjt aber, wie man früher allo/mein unb an«» 
fd>ließrnb glaubte: aufbauenb burdj 91 uf bäufung con <Sd>laden unt ff* 
überlagernbe neue fiaeaf*id)tcn. 2ßäre ledere« ber fcall , f* fönnten bie ©otrn« 
fäidjkn nidjt bie angegebene Ibfalldriduung <eigrn. 

Den eben nad> feiner (Sniftebung gefdjil t erteil , meifien* in ber (^eftaf« eine« 
abgefönittenen .Regel« auftretenbrn ©erg nrniu man einen vulfanifdrm £«• 
gel} bie innere, umgrfrbrt fegelartige 4?öblung Jtrater unb tie mebr ober 
weniger fret«förmige tfinie , wcld>e bie ÖJrcn^e be« inneren unb äu§eren 'Äfcb»»'^ 
biibet, Krater raub, ©ei Den tätigen ©ulfamu entfteigett .rem Jtrater jri!» 
weife dtaud), *2lfd?r unb bie mriroiebenartigfien 9lu«wurf«mafTen ; bie 8arr« 
— bie gefdjmoljenen Waffen, weldje bem fteuerbcrgr entftronten — rlicpen Kit«« 
über ben Äraterranb , al« burdj bie ©palten in ben vSeitenwänbtn be* Jtegel«. 

«eben bem <Sr bebung««£rater nimmt S. e. ©««*♦•) no* rto»« 
flu«WHrf«-Jtrater an. ©ulfane, weldte blo« au« einem Äegel, wie er 
borf)er gffAUbert würbe, begeben ^ flnb ba« <£rgebnf§ einer ctmiHiHgen gewaU» 
famen drbebung be« ©oben«, auf weidje bann ein ©tillflanb rrfolgte. ^ 
metften ©ulfane Jebotb , unb uamentliw fafl alle nod» tbitiqen , tjaben brrarti^ 
^luftreibuiigen toon 3eit ^u ßeit wteberbolt. Wit btefen (Dätrren Hu^frrü*^ 
fonnten nun 9lu6wurf$fioffe au0 ber Tiefe emporge tri eben werbrn, utit bkK€tc*T( 
mupten ff(b um ben fdjon »orbanbenen 9rbebungd»jtrater fegrlförmig awbÄufrn. 
2)er €rbebung««Jtrater erbielt (^ierbur^ eine Umgeftaltung unt in iljin biibet« fi* 
ber 91 u fl w u r f # - Ä r a t e r , ben man gewöbnlidi ftbletbtbin Jt r a t e r nennt. £>« 
©ertiefung be« ffrt>f*>Mng*-^ät«* nennt man auf ben ranartf&rn Unfein 



*) StMmot, ©C. IV. ©. 271. 

••) Abt)anbl. tet Mab. ter ©iffenfd). ©erlin auf tut 3obr 1818 u. 1819. €. 51; 
tffftn »builfalif*« ©effreibung fcer canarffd>en Snfeln 1825. €. 213. 262. 284. 5t3. 
323 u. 841. 
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fcer«, bie rabtenformigen &tnf$rttttr »Baranco«; $*ejci((wungen, welttye in ber 
Siffenftbaft Eingang grfunben tyaben. 

5>ie Anffcbt. weltbe S. e. 99 uw juerft aufhellte baten namentlich 51 1er- 
inler o. $uinbolbt, Elte be $eaumont mir T ufr^noi? *u ber tyriAeu 
ffnwduunb oertbeibigt, anbere SRaturfoi feber , namentlich i* r 1 1 . Gorbier, 
8t. $offntann, (Sonftant $r6o oft jlnb alt (Gegner au f^etreten. $ur* 
seifter *), welcher ben öfteren beiftimmt, fapt tic Einwürfe furj in folgen» » 
rt» uiiantmen. . $>if (Gegner behaupten, tap jwnd'rn brn (Scheinen (cd (Srlje« 
bttagl« unb A u « wu r f 4 f r g c 10 fein genügenber llnterfcbieb ftattfinbe, fott« 
rern baf fle fieb ebenfo gu einanber »erhalten , wie bic $u«wurfjtoffe nod? tätiger 
Skrffane au« eerfdnebenen 3 f itt" ; in alfo ber eine Äcgrl aufgxfefyüttet , fo fei e« 
<w<b ber anbere. 5)ann aber wenben fle mit a.ro§erem »Racbbrurfe feie ftorm bet 
*ör<mco« ei" , welche, wenn fle tureb «erftung geborener €d>itt)ten entftanben, 
narürliw eben in ber »Jlabe tr« Jtraterranbe« am breiteten fein unb gegen ben 
' 5up re* Ärgrl« fd?mal auslaufen muffen , wabrenb flc bodi alle gerate umgefebrt 
?6en {drauler , unten breiter ffnb , unb von ben vielen in cer {Regel nur einer bi« 
in tit wirfliffee (Saloera reicht , bie anberen aber in ber »Jläbe befl «ftraterrantta 
iifrrn. £te (Gegner be« <$rbebung«fegel« fuehen barjuibun , baf? biefe Staranco« 
l'wtere Auflrcafcbungrn abflir§enbcr ®ewäjfer feien t unb geben böcbften« von fem 
fri# in bie Qalbera bringenben «ßauptbaranco \\\ , bat} er auf einer (Spaltung be* 
mbe. <£ie leiten bemnacb ben <£rbebung«-.ftratiT ebrnfall« ton einer fluffebüt- 
tnna, ber au« ber liefe emporgeftiegenen oulfanifaVn Waffen ab , unb nebmen für 
Hefen alteren unb erften Au«brucb eine febr großartige Sfcätigfrit be« «Bulfan« 
vn Seit feiner tbilbung an . gegen welche bie fpatereu Eruptionen , wenn fle e« 
ntefct biß ju einer Auffüllung ber alten öalbera brachten , unbebeutenb erfepeinen. 
tie Silbung ber Ealbera erflären fte ebenfo febr au« ber (Gewalt , mit welcher 
tiefe älteften unb erften Audwurfänuffen beroorgetrirben würben, wie au« fpäteren 
tinftäqen ter <5pi^e be« JTegel«, weld»e erfolgten, a(« ber ^ulfan feinen erften 
tn«tru<b i7o(lenbet fjattt , unb nun bie von feinen Aii9brurt)«ftoffen in ber Jiefe 
Brtiffenen ?ü<fen burdj Cinftürgen eine« i^eil« ber aufgebäuften Waffen wieber 
«wVpfoüf werben mupten. Wir werben baber , wenn biefe Anf!*ten bie riAri« 
Htm frnb , nur bei fleineren unb aUermeiften« bei eriofebenen <8ulfanen einen 
nhth febr weiten unb großen Ärater antreffen muffen , bei no<p tpatigen aber 
Hsentirl fleineren, wenn au(b pö^er auffteigenben, weil bie beftänbiaen Eruptionen 
immer neue »Auswürflinge bfmrffibren , unb ba« ©inftürjen ber ®pi^e bi« auf 
krrädHlidjf Siefen binbern. • 

3>iefe beiten einanber gegenüberfte^enben Anhebten mu§ten wir ^fier auf« 
fnbren , ba ;n>if<$en tfynen ber Streit nod) nid>t ^u (5nbe geführt ift. Unfl fdjeint 
»*, «I« ob btibt febr wobl neben einanber befteben fönnten, ba bie SRatur nid)t 
tmmer auf ein unb biefelbe ©eife fonft gleite »Bbänomene ^ur (frfdjeinung bringt, 
fcu&rt bod? »urmeifter felbft bie grirdnftpe 3nfel ©antorin al« ein für bie 
$u<fc'toe «nfftbt oortrefflitbe« «eifpiel an. 3»it ben beiben fleinen i^r gegen- 
überHegenten 3nfeln 2$eraffa unb Apronifl biltet bie genannte Snfel einen öor- 
maHgen, bur<$ <finbrü<J)e be« Weereö geöffneten Äratrr, in beffen Witte nod> in 

•) ®efd><4te ber 6djepfung. ö. Äuff. %. 7»; ttfr^l aua> ». teonbarb , fcebrbud) 
ter «tegnoftr unb Geologie 1835. 6. 669 

76» 
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bifiorifdjer Stit oiermal neue ober Eruptionftfeget auffliegen, weld>e bie Reinra 
3nfc(n 4}iera unb Sfteo Jtameni binterltefien. ®egrn tiefe Unfein ju befielen lU 
flraterwänbe au« Sratbpt , am äu&eren Umfange bei agäiftben Weere« abeT aul 
$^onf(btefer, fceffen Stbi*tung«fläd)en, wie e« tie Erhebung mit fleb bringt, gea« 
ba« üReer ijtn einfallen. 

S H. ö. ^umbolt-t •) felbft fagt, man fönne fld? ba« $ert}orbre<ben cot 
feuerflüiffgen 3Raffen unb feften Stoffen , oon dampfen tinb @a«arten bereitet, 
auf viererlei ©eife oorßellen. Er nennt 1) Eruptionen auf Spalten, ntyt 
einzelne Jlegrlreihen bilbenb , fonbern in gesoffenem unb nähern 3ufiantt aber 
einander gelagerte oulfanifcbe (Mebirg«maffcn er^eugenb; 2) ftuähriKbe burtb *Ä u f » 
fdjüttungS». Kegel ohne llmwallung, unb bodj friaaftröme ergieneiib; 3) 9t* 
hebung««£rater mit gehobenen Scbithten, obne Eentralfegel : tfaflüftrörnr 
nur an brr äußeren (Seite ber Umwallung. nie au« bem inneren, ba« rrub W 
burd> Ginfhiri wfdjliefjt , auefrnbrnb ; 4) gcfebloffene ® I 0 rf r n b e r g e ober m 
ber Spi&e geöffnete Er&ebung«fegel: entwerer mit einem , wenigften« tbeil» 
weife erhaltenen ; Eircu« umgeben , ober gan* ohne Umroalliing unb obne tobt« 
bung«»Jtrater. Die offenen Erbebungd&egel ber oierten Älaffe be*«brei 
eine permanente , in unbeßimmten 3titräumrn mehr ober weniger tbätige *8erbw* 
bung ^wifdjen bem feurig Reifen Erc»3nnern unb bem Suftfreife. 

Die ledere $lbtheilung würbe e« temnad; fein , welcbe Im r-orliegenbtn Tb« 
tifel uor^ugdweife in« 9uge ju faffen tft. 

Die Sfyatigfeit ber $u(fane aufjert fjcb entweber burth Erbbefeen, wt» 
über ein betonterer 5lrtifet ($b. II. ®. 857) banbelt, ober burdj witflity 
% u 6 b r ü * e. Die festeren finben in ber {Regel nidjt obne jene ftatt. 9tton ttm 
maiefMtifdjen Schaufpiele eine« foldjen flu«bru<be« giebt un« 09 tt r in e 1 fl e r 
(a. a. O. 6. 77) eine treffliche (Säuberung. Diefelbe lautet folgenbennafen 

, (beraume 3eit oor bem Eintritte einer wirflid»en Eruption pflegen Ott* 
erfchütterungen ta« 4>erannahen einer folgen $u oerfünben , befonber« , wt» Hl 
Äratergrunb feit einiger 3"t ff<h mehr gehoben b*t , unb au« ber Srichterform 
lang f am wäfyrenb mehrerer 3ahre anühwellenb in bie einer lcid?t oertieften Gbrat 
übergegangen if). %l«bann oerratben aud) fdjon fenfredjt aud bem Jtratrr auf' 
fteigenbe , oberhalb in mannigfachen SEBirbetn ffd> fräufelnbe kämpfe , welc&e tit 
frncbtbare @tnbilbunge > fraft ber Italiener fett 3abr^unberten bem f^Ianfen 
ber einbeimtfeben Linien oerglitben \}at, bie bii babin fdjlummernbe 2bä"^ fH 
ber unterirbtfeben SÄddJte beutlidjer unb geben ben «nwoljnenten ein mahnende« 
3eithen, ba§ mit ibnen fein bauernber, fein ewiger ©unb ju flehten fei. ©ifr- 
renb an mantben 93ulfanen tieft ötaucfcfäulen , in Italien % u m a r 0 1 e n genannt 
erfi bei beoorfie^enben Eruptionen flcb einfteUen , anfangt? letzten ©»afferbünflen 
glei$enb, tyaufyn anbere 33ulfane beflinbig fol$e Xunftinaffen au«, unb va* 
fünben bie *JJäbe einer Eruption bödmend burtb Vermehrung ir)rer Brumarolen » 
Umfang unb 3ntenfjtat ber jie bilbenben Dämpfe, bi« jum $lu fer>en einer ftbwetei, 
bat} &aupt be* ©erge« umlagernben @ewitterwolfe. Ebe e« Jet od? ju einer feigen 
<$öbe ber ^luAbrurbtScrfcbetnun^en aud bem Jtrater felbft fommt, geigen bie dnt» 
wicftlung ber Eruption anbere 3eic^en in feiner !^äbe an. §0 ternimmi man 



*) Xeimct, Q3b. IV. ®. 272. 
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in ber Arge! gleich anfangs ein e ige ntt)ümlt(bf « ©rtßfe , ba« bem 3if<ttn Oer« 
tampfenben , auf glühenbe .Kohlen gef*ütteten ©afffr« gleicht , ff* na* unb na* 
W ju beut ©raufen gewaltfam au« engen Wunbungen Rrömenber Dampfe fleigert, 
nt ipater in wirfli*e Detonationen übergeht , wie wenn man fernen .Kanonen* 
tamer hörte. Wit tiefen ®eräuf*en öerbinben ftd» leite Hebungen be« ©oben«, 
tu Mb juner)men , ober au* iefct f*on fer^r heftig fein tonnen , wenn lei*te <5r« 
Fütterungen allen anberen (Griebel nun gen oorangingen; ein ftarfrr JtnaU, welcher 
min ju erfolgen pflegt , unb meifren« mit einer plöfctidjen (Fntjünbung brr {Rauch* 
faule eerbunben ifi , öerfünbet bann ben wahren Anfang ber (Eruption , bie alö* 
Ml mit bem 9Iu«iorrfen glür)enber Subfianjen beginnt unb in ähnlicher Xt>ätt^f eit 
Meibt , fo lange fte bauert. 3efct füllt ff* au* ber bur* jene erfte Grploffon $er- 
rtffene jtratergrunb mit glühenber 8aoa , bie abfa&weife an t>erf*iebenen Stellen 
bereorquiUt ; oftmal« berfiet er wätjrenb biefe« $eben« auf« «Reue , tr)ürmt fUb ju 
fleinen S*latfenfegeln in feiner Witte ober an Ten <Sruption«punftrn auf. unb 
flögt um fo ftärfere, bunflere SRau*molfen mit immer juner/menbrm ©epraffel au«. 
9et einer foleben Steigerung ber ötauebmaffen ifi bie Eruption f*on in eoüer 
Xbätigfeit; fie oerflnfrert mit ihren Dünßen bie $age«beü*e unb läßt faum no* 
rrm 8t*te ber flrablenlofen Sonnenftbeibe einen f*ma*en Durchweg ; benn ein 
feiner affenartiger Staub fällt au« ber Äuft i)erab unb geigt an, ba§ ni*t bloß 
2)ampfn>oiren , ba§ au* rrbige ©eftanbthrile emporfieigrn unb oon ben Dampfen 
mit fortgeritten au« ben faireren , minber bewegten ?uftf*i*ten ber Umgebung 
mit feinen ©afferrropfen gemengt wieber herabfallen, ©eibe überjieben , gleich 
rtner $rauerbecfe, ade benachbarten ®egenftänbe, unb töbten oft f(r)neü unb fl*er, 
fei e< buret) tie <r>i(e , fei e« bura) ben feinen Staub unb bie Scbwefelbämpfe ober 
cit Säuren, we(*e bem ©affer beigem if*t finb , fangen unb $i)iere. Dabei 
ftbt man forrtauemb bie unteren Xfytilt ber 9tauchmaffrn erleu*tet, ja flammenb; 
ein ©iberf*ein per im Xratrr tl* fjebenben g(üt)enben 8at»a , wel*er mit ficht» 
barer OntenfttÄt junimmt, wie biefe frif* h^orquiüt unb na* oben aUnuÜM 
'4iri*er werbrnb in ben Dunfrmaffen ff* oerliert , julejjt nur no* bie gewölbten 
Äanber ihrer ©irbel mit einem gtüt)rnben Saume bemalenb. Smmer lauter wirb 
JBflln* ba« ®etdfe, immer fc^neller folgen etnanber bie S*läge, unb Donner 
auf Donner treibt bie emporlobernben Dampfmaffen iu einer f*winbe(nben 4>dt)e 
ftnm. Oft fahren, oon foleben (Fiplofionen getrieben, bie glfihenben Jtörper 
'fnfrrdjt lurdi bie Äaucbirolfcn, neigen fleh, wenn ihre ftliehftaft erfa)öpft ift, 
inner 'Bogen , unb fallen mit praffelnbem (Beräuf* auf bie Äratenrci nbe nieber j 
hier na* allen Seiten glei* <5ifenfä)la(fen , bie ber <§ammerf<hlag abtreibt , jjer* 
fpringenb. @elbfi in ber 2uft trennen fie fid», wenn ein %t)til ber unf3rmli*en 
2J?affe, grd§ere S*were befiftenb, eine anbereSfliehfraft erhalten hat, unb fhraf)fen» 
förmig Idfen ffe ff* bann , glei* auffteigenben (Rafeten , in ihre oerfthiebenartigen 
'^ffianbtheile au« einanber. Unb immer fdmeüer unb fo)neller folgen bie Stö0e, 
immer lauter roirb ihr ÄnaH, immer <ahf«ither bie Wenge ber emporgefthleuberten 
^euerfüimpen , immer flarfer ba« ©epraffel ihrer faflenben ©ruebfrüdfr. 4>ter 
rrfaft wohl ein na$fo(genber ben bereit« jurtttffehrenben , unb bie «$efttgfeit be« 
Sto§e« ber ffc^t begegnenben mehrt bie 3"ft>Ii'terung , fieigert bie gleich plaftenben 
bomben umf)ergef*(euberten Schetben. Da nahet auf« 9teue ba« lange gefür*» 
tele, ängfilid) erwartete, fdtauberoollc ßr^ittern be« ©oben«, ber bem Qlnbrange 
ber eingepreßten Dämpfe naebgebettb fidjf winbet unb berfiet, unb rabienförmig 
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nad? allen Seiten toon ber SRftte bc3 ^ergeö au* bie (Sbcne §ertrüinmcrt. ttwb 
tiefe <5rfd}ütterung ifl e*> meldte unter allen (SrupttonÄerfepeinungen ben flHem'djen 
am meiften [djrecft , welche tfyn auä Dem ipirtfylid>en DattV in bie aufgeregte Iftamt 
tjinaudtreibt unb nötigt, febenber 3'ugr be« großen (Jreigniffr« ju fein, lad 
einfl in getigerter £6fce tif «rboberflädje bilbete unb benfelben »oben au« Um 
SWecre emporhob , ben e« nun feinen anbringenben ©ogen in erneuter Äatajlre^< 
wieter preiflgiebt. !Todj baö dnbe br« Unheil« , fo fifcauerlidj id?ön in fein» 
einzelnen 3ügeu , fteljt nabe beoor. @<fcon je igt fld| ber glüfcenbe $lup lei^t jt< 
treibt über ben niebrigfirn «Stellen be6 ärater«, fetoon flie§t an einzelnen fünftel 
bie grfclimoljene ?aoa herunter unb f$(änge(t jfaj (angfam, eine feurige g«b,e^aiK 
an ben ffianben be$ jtegelä fort, bie niebrigen, tbr im Saufe begegnenbeii ®c« 
fträudte entjünbenb , ba§ ffe mit jlacfernber flamme auf ir)rer $tä$e emporlodern. 
v JBalb folgt teldien Vorläufern ber feurige £auptftrom nadj. S6r>renb aller tiefer 
©rfdjeinungen immer rnefrr im Ärater emporgefHegen , burdj neue , neben ben 
alten fcrroorbredjenbe glutfcen nä>r unb nä&er bem (Ranbe gerürft , enblifl («gar 
poljlerartig über ben tieften (Stellen be« fllanbe« eine Seit lang fäwebenb , fta& 
plöfclid), von einem $>onnergetön unb heftigen tfrfdjütterungen begleitet, tu 
glübenbe 8aoa b)erab , unb in bemfelben ftugcnblicfe flrömt üe aud einer cntflau* 
benen ©palte tief unten am $u§e bee" Jtegel berge* fceri'or, anfangt oom 5>ruA 
ber über ber Ocffnutig fiet)enben Waffen felbfi fontainenartig auffreigenr unt 
immer breiter, mächtiger in bie fruchtbare, oon ÜÄenfdjen forgfdltig bebaute Gbene 
fi<b ergiepenb. .©(bnell roinbet fltp bieler oer&eerenbe ftlu§ mit ftet» wacbfenbei 
©ewalt auf ber geneigten ftlärte jur wirfli*en (Jbene fcinab , unb öffnet cur* 
ben leer geworbenen Ärater ben rlaftifc&en Stoffen einen *ilu«roeg. Q3on »Mio)' 
begleitet unb ffe mit fiep, fortfübrenb fteigen bie Kampfe einer tunflert 6aule alctA 
t)od> einvor unb gehalten j!d> oben in ben Süfren m jener $inienform , bie f*o« 
ben älteren ®emot)nern auffiel. 35iefer majeftärifebe ungebeure ^tfd^enbaum WIM 
bie trogifebe <sd'lu§fcene ber gangen Crrfduinung , er breitet feine Jfrone um)enV 
fdxoanger über bie (Ebene au«, unb bibetft fle, fiel) fenfenb, mit feinem büjfrien 
Üaube auf ewig; an 100 $u£ mäcbtige Jiager r)at er einfien« über ^erfulanum 
unb Pompeji auogefcfcüttet *). Tluf foldie ffieife begleiten ä^nlid)e %x\to\> 
nungen , in grö§eren , geräufd^ooderen 3tyafen n>ieberffr)renb , ben unr)eilooBeB 
ßpclu« ber druption«pbänomene von ibrer frdftften «udbilbung burt^ maimiaV 
fatbe Qlbflufungen rücfirärt« tu jener unf(beinbaren ©ampffäule Jiurürf , n»el*e all 
ber erfte 3Jote fo grauenooüer (fritioicfelungen bie UebergangÄerfAeinungen eia» 
leitete. — $Benn enblia) bie ^agedb^Ue biefen burd» bie gro§artigften ^eutbtfeun 
nur fdwaä erhellten BNnflerniffen wieber folgt, fo ;eigt f{<^ ba* ganje 99üb ter 
3erfiörung in feiner IBoQenbung ; alle« urbare ßrbreitb ringl um ber ifi oon auf' 
pe|"d»ütteter 5lfd)e bebeeft, auf ben SBdnben be« ^Pergeö unb an fr in cm Srupe lagern 
bie taufenb unb abertaufrnb 93rud)ftücfe ber oerfprungenen ^uÄrpurr'Smaft^ < 
jwifd)en biefen neuen Cfrbf^idrten winbet Hd^ber nod? r)ei§e, glur)enbe, rau^enbrja 



*) Oeibe ©täbte ünb nia>t ^leia) (krf »<rfa>ürtet worben. »ut über ^rrfulanuni 
tre((be6 bem fflefuw nÄber liegt, betragt bie LSrttfrft ^r^entodrtig 70 — 112 ^u$, rübrt Aber, 
»ie 6ie ^>urä>ftto>e jeigen , mintejien« »on fed>« »aT^ietenen (Srupticnen ^er. $emrn^ 
© f bdube boben Mo« eine $eefe oon 12 — 20 ?fuf. ?o»a 1>at flä> nidft über fle eraefan 
fco« <PtrfAüttuncitfm«lerial beflebt nur au« «febe unt> Sapitti. — ©ergl. Äber ttrfen »u*brudi 
De« ©efuo« »om 3a^re 79 n. <4>r. Plin. Epi»i. VI. 16. 20. 
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MtnwtU flamtnente 2at?afirom im ielbftqebilteten üBette gti einer Jiefe binab, wo 
ftallböbe fefcU uutter jätjf ftlufnn ffd) feinen «fcallpunft finfcrt. *JlUc« umber 
■bAf einer trofllofrn 9inöbr , He qrünente *4Jftan*entecfe feblt, tic öertorrten 
Nurne ftretfen ibre brf)äu(«trn tiefte blattlod in cie tuftern ttüfie , unt ta* tfjir» 
*rben bat ftbon lÄnqft aufq/bört b'<r ftblagen , ja rfl bat in ter glubrn* 
tn flute felbfl tu* Spuren feineä Dafeinö uerloren. 

$eifolqenter «§ol*fdmitt *eiqt teil Ärater tefl 93efuuß In Wuquft 1834 oor 
Nn balt) tarauf rrfol^trn Eruptionen im ,^uftanCr fdjlummrrnter Ibätiqfeit. 
Wan awabM im 93orterqruntr tie obrrf)rn ÜRäuter tcÄ bt tut Httfbru4t( i'om 
5abrr 79 qebilteten, icfct alten Jtraterß , unf fiebt feine fafi frnfredjt ah'cbüfflge 





®-nt an ter linfen Seite biß *um J&iuterqrunte ftd) blieben. <§ier beteeft 
neuere ©ruptioiiß^lfcbenfrater , ein qlotfeiiförmiqer Uerq oon mehr alß 
*ÖÖ 5 up <pöbf / »velcbcr mitten auf bem bori'ontalen Jtratrrplateau rubj mit) 
nad» rrduß an eine leidjte ßrbebunq teß Jtratrrbotenß ffd> andbnt , bmter weld'er 
Jul einer breiten Spalte fleinc (£rupticnßfeqel in mebrtad'er 3<t$i brioorraqrn. 
^3cn ta ift ter ebene Äraterbotcn biß |ttm ^orterqrunte mit Ten will über ein» 
-nrer qefrfjorxnen Sdjlaefen erfaltrhr tfaea beteeft , nnibrcnb in ter Witte toß 
SMlteß ein frifd?er ^aoafUom auß tem Qobtfl brrrorquillt mit nint 9t>intc teß 
Krater« binabflü'Ft, auf betten Seiten oon aufqebauften ißallcn falter Sdilacfm 
eingefjpr. £rid?te ftumarolrn , mie flc audi au« ten (Jruptionöfcqeln rntivetd'eu, 
erbeben ffd> pon feiner BlädK; ter übriqe '.Boten ift Mit 'Jlfd'f unb tfapilliß 
tetetft •). • 

T>ie bl ter nod) entutnteten 5Julfaue oter oielmebj terjeniqen , n*eld*e 

•) ©erql. aud) tie Gdulr-rrung ter Eruptionen in t» fceon^arb'ß *-b?budj ter 
fc«a,ncß* unc Geologie. 1835. ä. 676 ff. 
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in neuerer 3'it npd) ©eweife ber Gnt^ünfeung gegebrn paben, (benn bie tu«6niAt 
eine* UJulfan* fplgen in t'ebr unbrftimmten gum ipeil fefcr langrn, jnm Iptil 
febr furzen 3ipif(bfnraumrn , wie man j. ©. bei bem 33efup größere 9iu*brüdK 
t>pn 79 bi6 1500 nur in ben 3at>rm 203, 512, 652, 983, 1138 unb 1504 
gt§Wt bat) iß nad» © c r n e r 193, nad) 6. p. ttrpnbarb 187, nad) *Ärag» 
175, nad? *Ä. p. <§umbplbt 225. 5>ir Arbeit bed fieberen tft jebrnfallft Kit 
jumlaffigfle , ta er fl(b ftreng an tie Ctucllcn , ipelaV geognoftiftc unb geogra* 
pbildje ffieiffbcridjtf ipm boten, gepalten bat. <Sr jar/lt überhaupt 407 SBultaw 
auf, fann aber nur ppn 225 nadjroeifen, ta§ jte npd? in ber neueren 3'it <M 
geirefen finb. 21. p. $u m p nl p t '6 3«fanimenfieUung *) , in tpelä)cr bit » 
$arentpefe fiffrenbe 3a&l bie nod? tätigen ©ulfane, bie anbere bie 93ulfane, m 
benen fpnfl nodj berietet wprben tft, pejei^net, i(i fplgenbe: 



3«$l ber SBulfane auf bem Grtförper. 





7 


(4). ' 






(8). 




3 


0). 




25 


(15). 


a) ipefilidjer Jpetl unb ba8 3nnere . . . 


11 


(6). 




14 


(») 


V. £)fi.aftatif*e Unfein 


K» 


(54). 




120 


(56). 


VII. 3nbtfd>er Ocean 


9 


(5). 




40 


(26). 




115 


(53). 




56 


(26). 




24 


(13). 




14 


(3). 


y) DuitP unb *Weu-Oranaba .... 


16 


(10). 


b) Qentral«2lmerifa 


29 


(18). 


c) QRericp , füblidj opm iRio ©tla .... 


6 


(4). 


d) 9}prbmefr*3lmerifa , nprbltdj com ®ila 


24 


(5). 




5 


(3). 


in (Summa: 


407 


(225). 



SBri tiefer 3ufamffirnfifUiing fällt e« auf, ba§ bie Werjr&ar)( ter ©ulfam f* 
auf Unfein ftnbet, unb nnirte man bie gpcatität ber cpntinentalen QSulfane in 9c 
trankt giefyen, fp würbe and? ba0 bamit übrreinfiimmenbe Otrfultat fldj ergeben, tu? 
tiefe mit geringen ttudna^men in nidjt aüju groprr (Sntfrrnung ppn ber Weere* 
fürte angetrpffen werben. p. «fcumbplbt**) bat eine tRcitje ppn 3atyc* w 
gepgrapfciidjen Weilen aufgeführt, »ef<be bie Weereiferne pulfamf&er Jpaitafrt 
näljer angeben. 45 Weilen ifl r)iernadj föon eine bebeutente Entfernung} 150 
biö 1 70 Weilen entfernt fpUen bem »Änfaeine nad) fetjr frifefc aufgebrannte »Sul- 
tane im narbweftlityn Kmrrifa in ben gelfengebirgen Hegen, ©et teil im dnaern 



•) **c«mo#,«b. IV. 6. 446. 
-) Jte«mp«,0t. IV. €. 453. 
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ÜmiiS in ber ®ebirg$fette 5f)i»in*f(r)an (£immel8geHrge), alfo $wifd>en teilt Altai 
wtJtuen*lün, Hörnten fOtilfiiitcti dürfte man wofcl mit 3lecf;t an eine $e jiefjung 
jiten ©innengewäffrrn nt benfen b/aben. 

$ie Urfaebe tiefe« loealen 23orfommen3 ffnbet 91. t>. £umb olb t*) in ber 
&/mna, cer oberen ©rbrinbe unb ber (?rf;ebung ber kontinente ober in ber loeal 
mintrren Eirfe beö flarren S^eil« ber (Prbfrufte. 9Wan fönne fiel) üorftelUn, ba§ 
f» ben Itöänbern ber aufflefgenben kontinente , weltfce jrfct bie über ber SReereG* 
fadje flößbaren £ i 1 1 o r a l e mit met)r ober minber febroffrn Abbangen bitten, 
Mint» bie gleidijeitig t?eranla§tcn ©enfungen fce8 naben 3)ttere8grunbe3 ©palten 
uerurfadjt feien, burd? welebe bie kommunication mit bem gefdfnnol^enen Innern 
beförbert werbe. 3"* Unterhaltung ber t*ulfanifd>rn $batigfeit würbe t/ieruadj 
»rtrr oeraniftM no$ ©innenwaffer erforterlicb fein, wie früber Srogu« $onu 
»eju« unb ipäter eine 3t«tto«3 2>auö unb ©ai>«£uffac annahmen; fon* 
trm Unfein unb «Ruften ftnb wofjl nur Partim reifer an UJulfanen, toeü ba« 
ftirsorfteigen ber lefcteren, burdj innere Gräfte bewirft, oon einer naben 2)epreffIon 
im SReeretbetfen begleitet ifl, fo ba§ ein (Srbebungägebiet an ein ©enfungögebiet 
9Ttn^t unb an tiefer ©reni;e mad>tige, tief einbringenbe ©palten unb «Klüfte t>er* 
«ua£t werten. «€>iernocb würbe ffd> aud} baö $*orfommen fon 3?ulfanen im Innern 
$tien§ PoUfommen eTflären laffen. (£8 ffnb bie gehobenen (Stellen unfereß <£rtr 
forperi unwtterlegücb bie i'db warben ©teilen ber ta8 feurig flüfftge innere ein* 
toliejjcnten (Frbrinbe, gewijferma&en bie »Warben, welche biefelbe in ibrem Jtampfe 
mit rrn unter it)r tbätigen Äräften rwongetragen r?at. (5e ift aber befonnt, baj? 
üllft iiltc Farben burdj ibrnt zeitweiligen Auflauf baran erinnern, bafj eben ta 
nur ffbwacbe ©teile fld> befinret. 

Die £öbe ber QSulfanr ijt frt)r rerfctjiebcn ; man finbet fTc als fleine «$ügrl 
ber 3>ulfan von (Sofima, einer ber japanifd'rn Kurilen) unb alö mädjtige, 
mrbrrre Xaufenb ftup botyc iiVrge. 39ci ben uiebrigeren ^ulfanen febeiuen tie 
'Äuibrnd'e bäufigrr $u fein, a!8 bei ben boben, wobl beöbalb, weil bei gleid)er 
liefe tc* «Oeerbed eine gröperr »Kraft baju gebort, bie gefdmiol$enen ÜRaifen $u 
f»rt größeren «fcöbe ju bfben. 

fc. oon 35udj unterfdjeibet jwei klaffen pon QJulfanen : kentral» unb 
Knfcen. OJulfane, Je naebtem biefelben ben SWittclpunft vieler fajt gleiebmä§ig 
waa> aüen €eitcn bin wirfenber ^ludbrütbe bilben, ober in einer ffiidttung, wenig 
r on einanber entfernt liegen, gleiebfam al« (Fffen auf einer longgebcbntcn Spalte. 
£te Äe Iben oulf »ine tf^eilt berfelbe wieber in $w f » Elften, ^ntweber erbeben fie fid) 
al* einzelne Äc^el*3nfeln oon bem ©runbe be§ »JWeereÖ, unb eö läuft ibnen meifi 
i«r €fi/f, in bcrfelben dtiebtung, ein primitiueö ©ebirge, beffeu $u§ fie $u be> 
Uidmen fdyeinm, ober bie 9leibent?ulfane türmen auf bem bödmen IfRürfen biefer 
'^fMrglrfi^f unt bilben bie ©ipfel fclbfl. 5?er $ic »>on ieneriffn würbe bemnam 
fcen (Eentraloulfanen geboren, wabrenb auf ber »ilnbedfctte 9teibrn»ulfane auf« 
treten. Qbarleä 2>arwin betrautet bie (Smtraloulfane im Allgemeinen ol« 
^Hfi|entjulfanc von furjer Au«tef;nung auf parallelen ©palten. Die ©ruppe ber 
IiNrif*en Unfein bilbet nar^ % rieb rieb $o ff mann ein 3u'ifd>englieb jwifi^en 
ttn Central* unt fl&etyentnilfanen. (S8 bürfte wol)l überhaupt ber oon oon 
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SB u d) aufo/flcUtc Untc rfdjtefc ein nur au§rrli<^r r fein j tenn tic {Rctyraoittafte 
tcr $lntc«fctte flcfjni, wo jtc nalje liegen, entfd>ietcn in gegenfeitiger v Übf^dngtgfrtt 
Pen rinantcr, fo ta§ tcr apeert ein gcmrinfctfaftlic^er fein niu§. 

Sie «Stoffe, ipclcbc burd) tic '-ttulfanc au«gcfto§cn werten, jlnt im fllllge» 
meinen unb bauptfädjlid) oon viererlei *2lrt : dtaud), *&fa)c, cmporgc($leutcrte 
Äörpcr unb iJaua. 

Der fliaud) emftrömt piclcn 03ulfanrn betfäntig unb ift tann ©affer» 
t a m p f. ter feinen Urfprung tpofcl Porjug«wcife tem aimofpbariföcn ©ajtrr stt» 
tanfi, au« roclrtcm audj ric .Duellen &erjuleiten finc. 3n tcr dtc^rl ifl tcriß>a|Tfr» 
tampf jcDorb nidjt rein, foutern namentlich mit (© cb ir e f c 1 tämpfen gtimiärt. 
Deaiuilb trifft man in ten ftumarolen geipötynlidj Sdjwcfeltpaffcrftoffgaa, 
fdppefcligc (Säure unb fclbfl reine (S^tpefettämpfe an, unt taba 
fomnu cd aud), tap tie £julfanr in ir)rer nad?ftcn Umgebung auf ta« crgantfd»e 
t'eben fo nad)tt)ciligcn (Siuflup ausüben. Der in ter ÜHäbc ber 33ulfauc bäuilj 
gcfuubcnc G)tjp« perbanft gen>ip au<b tcr (Jimrtrfung ter Sdnpcfclfäurc auf ten 
foblcnfauren Jtalf feinen Urfprung unt nidjt minter türfte ta« ^orfotumen tc^ 
SUaunftcinc« turd? tic (Jiuipirfung ter Srtircfelfäurr auf tie Sbonertc be« 
tingt fein, flujjcrtem jeigen jtd» in ten Dämpfen ter $u(fane CS b 1 o r t er« 
bintungen, namcntlidi Saljfäurc, felbjt Äodn'alj unt Salmiai. 
Seltener tritt ivot?leti|äurc au« ten ftumarolcn l^eroor, namcutlicb in @üt» 
amerifa foll tic« ter Sali fem ; todt fprertten tie faft nur in tcr Olätye reu vul« 
fanifdjen ©ebirgen porfommenten Sauerbrunnen unt tie in Italien 10 ;ablrcid>cti 
>])f ofetten für eine häufige föntipicfclung tiefer Säure. 3n tcr 3f>if$un<\ tt* 
foblcnfauren &alf« in ten tem pulfanifdtcu beerte benachbarten Viagern wuicge 
tcr (^inwirfung tcr -r}i$e tüvftc ter C*)runt tiefer (Snnpnfclungcn con &ot)lcn\ämt 
ju ftnten fein. 

$öcnn ter 9laueb mebr tcu fcblumincrntcn 4?u(fancn ent {hörnt ottr ton 
eigentlichen flu«brudjc porangebt. fo ifi tic« nid)t mit tcr §1 f d) c ter Ball, reu« 
ibr Grfcfyrincn fällt mebr in tie Witte oter gegen ta« (frnte eme« "JluebruiM. 
d. p. Seonbart (djiltert tie *8iltung tiefer l Kfd>c in folgender v ü>cnc. „S" 
claftifoVu ftlüftigfetten febfeutern bei ibrem fdmcUcn (Sntipcicbcn tie lodern <5ut« 
flanken, fowie tic Trümmer fefter ©efteinc, turdj tpeldjc bintureb Üe fld» einen 
*Aufiwccj bahnten, fcnfredjt aunvärtd. Die apefiiijfcit, tic fAnclIe ^ßicterbolwA 
tiefer ^luötpürfe, ipcld?c tie nämlicbcn Rracjmciue, intern ffe grgrn tic Wüntun^ 
bcrabfallen, crlciten , bringen tiefelbcn allmäliij ju einer foldicn Dünne unf 
Äletnr)eit, ta§ flc ntituiurr im rrr>t^ten ©eiPÖIfc nuiifcri^cr 3>äuipfc febwebew, 
ta« a,lcid»;ciria, in utuiebcurcu Waffen au« tcr pulfaniftfyrn Wuntuno, cntlJtrn 
»pirt. Da« (Smporfiei^en tiefer Dünjtc, auf tic cripär^nte *Jlrt untermengt mit 
fiaubartiflcn Materien, betiu^t ta« *Zlu«feben einer t)obcn Säule tiefen ÜRaud?*, 
teren 33ajl« auf tem ^traterrante rur)t. 'Äu« einiger tyrnt febeint tiefe Säule 
au« einer »D?cn^e fu^elid^cr ©olfen ^u befteben, ipooon eine tie anterc emper» 
trängt, unt tie alle tureb forttauernte C^rplofionen aufn'ärtß i^etricben rrerten. 
3n geroiffer a^öbf, tie meift turrb tic wcd)fclfcitigen ^Bcrbv^ltntffe tcr Di*tigfeit 
ter ölaucr)»unt Dampffäulc ^1 iener tcr ^ItAfpbäre beflimntt irirt. erweitert n* 
tiefelbe, infofern flc nidjt Vuftflrömungcn in anterc dit(btun^rn treiben ; fllaud' 
unt Dampf Perbieiten fid» nun na* allen Seiten ftl« tunfle, triibe. frei«fömiiaf 
©Olfen, «ei güuftigen atmoip^ärif^en «ctinaniffen tat tie ©olfe tic Äe^alt 
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«nrt Wnu£'3taume8 ; eine Ohrfdjcinung , bie man aft febr nat)c mit ^eftic^e ?a* 
»tn« Eruptionen »jerfünbigenb ju betrachten geneigt ijt. — SRannigfaltig frer- 
jtrigte $lifcc fahren befranbig aufi ben ©olfen beim." $urd> einen folgen 
'Hitynautourf würben im Sabrc 79 £crfulanum unt Pompeji ycrfAüttct. $ie 
Wa>e begebt au$ «einen Jtt&fttiUcu *cn ftelbfpatty, flugir," Sitancifcn, SWagnct« 
rii'en, Olioin, unb offenbart fid) überhaupt alö fein $rribciltc ?ava. 3ft tic 9lübe 
ftorf mitSBaffcrtanipfcn bclabcn, fo entfielt ein förmlidjrr Wf<benrcgcn. 4M8meilen 
wirt tie'Äfie weitfortgefübrt ; Ja c8 giebt ftallc, bafi tic au8 bem unteren $affat- 
vlntt in ben obern emporgeflogene 9lfcfoc burdj ben (enteren nad? entlegenen ©e» 
a/nben getragen irorbcn ift. Die *2lfa> au$ bem Wulfan üWorne (Darou be* 
20 Weilen rpeftli^ üon 9?arbabo3 Hegenben (St. QSiurcnt fam am 1. 9Rai 1812 
m'djt t?on ffiefien, fonbern au8 Ofren auf bie lefctcrc 3nfel, in ber SRi^tung uon 
trn fyoren l?er. Die Slfd)c batte einen febr großen Umireg jjcmartt, war nämlieb 
auö erm unteren in ben oberen ^affat gcfdjleubert unb burd> lefctcrcn fortgeführt 
imteit. Tit 'Jtfcbe fiel ju 9Parbabo8 fo ftarf, ba& man in ben Zimmern ulcpt bie 
€tr(If ber ftenfier ;u Unterseiten termoebte unb bie Zäunte unter ber £aft bc8 
bcrabfaUrntcn WaVnrcgcnG brachen. Ein äbnlidjcS $?cifpicl berichtet man vom 
20. 3anuar 1 835. ES fanb ein fluSbrud* beö Eoflguina in SMittclamcrifa fiatt 
unb bie 'Itt'cbcmncnge, welche ausgeworfen würbe, irar fo bid)t, bafe Union, eine 
äjfrnftatr an ber ©cfrfüfrc ber 9?aij ton Eoud>agua, 43 ©tunben lang in bie 
arjolutcftc ftinficrnig frerfefct würbe. flfrtc fiel in tiefem Salle autb $u tfingfion 
unt an anberen Orten in Samaiea berab, mobin f!e nur bureb ben oberen ^affat 
i\(fuf)xt fein fonntc, ba Samaiea norböfllid» fron »Nicaragua liegt. S?ci *Mue« 
tn'nbcn bc« $cfla auf 3«lant ifl oft auf ©djiffc, ivcld?c in ber 91är;c ber ftaröcr« 
3n|>ln ober <Sr)etlanb« jnfeln fcgeltcn, «Hfdje gefallen. 

t>ie emp orgcfrtleubcrtcn .Körper, wcld>c man in Italien 2apillt 
cCer Stapilli nennt, ftnD tbeilö v £rudfftü(fe ber «ftratcrwanbc, tbcilfl loögerijfenc 
variimaffcn. £>ie enttreiebenben kämpfe reiben biefclbrn nidjt nur Ioö, fonbrrn 
iifcleubcrn fle aueb empor, bisweiten $u bebeutenben 4j>Öbcn. Die t>on 8aoa per« 
nihenben tfapilli jeigen ftd) glaöformig ober fdrtacfcn förmig unb flnb in bcrlRcgcl, 
ba fit lcid?t terfpringen. von unbebeutenber ©rö§c, bödiflenfi »on ber einer iTiu§. 
I^ir $rud>ftücff ber Äratcrmanb flnb größer unb oon fcbiiMr^er Sarbe. 35ic ftefd» 
Mödt, weld>e ber ^ulfan i?on 5?aflo in ©ütamerifa oft auöjaMcubert, fdjlagcn bei 
ibrem »JtieterfaUen am ^ergabljangc 5 biß 6 $u§ tiefe unb 4 biö 5 gu§ meite 
i?«&er. $o u ffingault unterfuebte tiefe JJöcber unb fanb auf ifyrcm Q?oben 
ftnrn ftorf t>erfd)(ac!tcn lracb5?tblocf. I>er (Sotopari fotl nad? Gonbamine eine 
3Vaffe ron 100Ö ßubiffup auf eine Entfernung ton brei ©tunben gcfdjleubctl 
baben. 

^ri fielen Eruptionen fommt cd gar ni^t bis \um Erguffe beö vierten *2lu8» 
»urfdfjoffr«, ber 1' a r a. Ein ^aicaergup finbet nur flatt, trenn biefelbe ben nie« 
trigfien Jbcil befl Äraterranbeö überf^reitet , ober bie Äratermanb bureb eine 
Sralte einen Fußweg gemattet, ober ein fÖrmlicber Durc^brudj ber tfratcrwanb 
mignet. „®ef^iel?t ein folcr;ej^>urd)brud>, fo fliegt, wie fl.ü.$umbolbt*) 
fagt, bie neueröffnete Erbquclle meifl bcrvjeflalt ru^ig unb auf fo beflimmten 
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©igen, ta§ ta« gro§e Jteffelthal , welche« man .Krater nennt, felhfl in bteffr 
(Sruption«-(?poche bcfucfjt werten fann." 99ei ÜJlacht e rfdjeint tie fcaoa weißlich* 
glübent unt tie innere Bewegung ter Waffe läßt fleh orten t lieh »er folgen unt 
beobachten ; bei Sage umgiebt eine J&ülle oon Diinflen unt kämpfen ten (Strom. 
Die Oberfläche ter ttaoa wirb fchnell fefl itnb bittet eine fcbfarfrnartige tRinte; 
unter tiefer erfcheint tie ttaoa te« iflacht« rothglühent unt jwar immer tunfler 
wertent, je mehr tie Dicfe ter «inte junimmt. Der ftlüTftgfeit«juflant ter 2aM 
ifl nur ein untoUfommener, gewiffermapen ein tem Äorne nad) oerfdjietener, 1. b. 
e« ifl frlüfftge« mit 'Jcichtflüffigem gemengt. Wan ifl $u 3eiten an ruhig fltr§cnbt 
Saoaflröine herangetreten unt hat gefunten. ta§ man einen Stab nur mit einer 
grwiffen Jtraftanwenbung in tie flie§enbe Waffe bat hineinwerfen fönnen. Die 
au«firömente tlitärme ifl nicht fo beteutent, ald man tenfen fotlte j tie erflarrte 
Decfe ift nämlich ein fehr fchledjter Wärmeleiter. Wan hat e« fogar gewagt, über 
tie faum feflgewortene Decfe hinwegjufchrriten. Die 3eit, in weicher ter ganje 
tfaoaflrom erjlarrt, ifl fehr oerfchieten unt hangt theil« oon tem ftlüftlgfeit«iu» 
Rante, tem Äorne, ab, theil« oon ter Wäcbtigfeit te« Strome«, theil« oon ter 
«efchaffenheit te« $oten«, über welchen er fleh ergie§t. Die l*aoa te« $efuo« com 
15. 3uni 1794 war nach cincm ^ahre f<h& n fo erfaltet, ta§ man anfing, auf ter» 
felben neue ©ebäute \u errichten. Die £aoa te« fletna tont 3ahre 1669 war 
bei (Satania nad) 8 3at/ren noch fo warm, ta§ man feine J&ant in eine ihrer 
Spalten ju bringen wagen turfte. Derfelbe Strom jeigt un« auch, wie weit tie 
£aoa bidweilen flic§t, tenn er hatte eine üänge oon 14 italifchen Weiten bei einer 
breite, tie jlellcnweifc 6 Weilen betrug. Stürmt ein gaoafhom in ta« Weer, fo 
wirt tie Oberfläche ter 2a»a fchnell fefl unt tie eintretenten (Srploffonen fint 
bei weitem nicht fo hfftia,, al« man wohl erwarten fönnte. Da« tie glühente 8aoa 
junächii umgebente Sßaffer oerwantelt fleh tann in Dampf, ta« etwa« entferntere 
erlangt eine ocrhältnipmäfiig erhöhte Temperatur unt erleitet eine Irübung. 

Die hart geworbene gaoa ergiebt ffch al« ein mehr oter minter innige« ®e» 
menge au« Äfltfpath oter gabrator, au« augit« unt tttanhaltigen Wagneteifen* 
theilen ; oft fint Beutft. Sotalir, aparmotom unt antere Wineralien betgefettt. 
Weif) unaudgefüUte 'Blafrnr äume, t. h- runtliche blafenförmige guefrn ge* 
boren j|u ten cbarafteriftifd)en Werfmalen ter £aoa. welche ten noch Jefct tfeätigrn 
Q3ulfanrn entfrrömt. Ucberhaupt geigt fiefa tiefelbe gewöhnlich poröö. Der 99rud> 
ift fehr oerfebieten: uneben, gewöbnlidj mit feinem Äorne, in anbeten gaUen 
fplitterig, felbfl mufchelig. Die ftarbe ifl grau ober braun, feiten rot$ ober 
fchwan. 3e nach tem Vorwalten te« einen oter te« anteren ©emengtheile« unter« 
fd?eitet man: Slugitlaoen, ein innige« ®emenge oon fteltfpatt) unt SUigit. 
häuffg noch mit Wagneteifen oerbunten, fletfl ohne Ottarj ; fteltfpatblaoen, 
ten fogen. iracbtjt , feinfplitterigen ftreltfpatt) oon gelblich 'grauer oter u>ri$li<h» 
grauer, felbfl röthlidVgrauer ftarbe, frttfallglafigcn $eltfpath unt oft auch 
ßHimmerblättcben, a^ornblentenatelu u. tergl. einfcbliejtent. Gienau genommen 
bezeichnet Saoa gar feine befontere mineralifche 3nfammenfe(uug te« (^rflrinr^, 
fontern fllle«, wa« im 5Julfan f!ie§t. 

^11« ©igrnthümlichfeit ter «Bulfane in tet 9lequatorialjonc 'amerifa'* ift tn 
Umflant heroorjuheben, ba§ fle feine eigentliche 8aoa ergießen, fontern fc^lamm« 
artige Waffen, tie h^ttfig &if<he enthalten, au«werfen. '21. o. Zumhof b t bringt 
tie« getieft tamit in 3ufammenhang, ba^ biete ^ulfane fl<h mit ihren ©tpfeln 
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M über bie ©renjt be« ewigen ®<$neeö ergeben. Er fagt *) : „3Me @<fcnee* 
aufffn erregen niety blo« burdj plöfcli<$e« 6djmeljen wät)rrnb ber Eruption 
Mittare Ueberfctywrmmungen, SBafferfiröme, in benrn bampfenbe ©dürfen auf 
täten 9i6maffen fdjroimmen ; fit wirfen aurr) ununterbrochen, wäbrenb ber 93ulfan 
in codfommener 9tur)e ffr, burd) Infiltration in bte spalten be3 $rad;r/tgefteinrd. 
^Hungen, weldje ffdj an brm %br)ange ober am &u§e brr Seuerberge befinben, 
»erben fö aUmälig in unrerirbif(t)e ©afferbetjaltrr öerwanbelt, bir mit brn 9Upen« 
Wien be8 <$oct)lanbe6 üon Ouito burd? enge ©effnungen trielfacb rommunieiren. 
J)if &ifa)e feiefer 9llpfii6ä(^e öermetjren fltf) tor$ug«weife im £unfel brr «&ör)Icn, 
mrt trenn bann Erbflö§e, bie allen Eruptionen ber 'ÜnbeÖfettf r.orr)erger)rn, bir 
9«n^t Waffe be« Sulfan« mächtig erfdjüttern, fo öffnen flcb auf einmal bte untrr» 
ittifätn ©ewölbe unb e« entfiürjen ir)nen glricbjeitig ©affrr, griffe unb tuff« 
artiger 6cr)Iamm. Dieß ifl bte fonberbare Erfdjeinung , welche ber fleine ©el« 
t>er ßßelopen, bie ^rennabilla ber fBewofyner ber «§oaVbrne uon Duito gewählt. 
Hl« in ber ÜWadU vom 19. $um 20. 3uni 1696 ber ©ipfrl be« 18000 ftuf? r)ot)cn 
Serge* ßarguairajo jufammrnflüqrc, fo baß vom Äratcrranbe nur jwei ungeheure 
ftrltyo'rner fielen blieben, ba betreffen flüfffgcr Tuff unb Unfrudjtbarfcit verbret« 
tenber Settenfcblamm, tobte ftit'cbe einbüllmt, auf faft $wei Ouabratmeileu bie 
Selber umt)er. Ebenfo würben, ffeben 3flbre früt)er, bie ftaulfiebrr tu brr ®e« 
frirglftabt 3barra, norbltdj vonCuito, einem ftifdiauöwur fr tcö$ulfanfi3mbaburu 
uigefer/rieben." 

Urber bie Duellen in ber 0iät)e berQJulfane, welaVSRineralfäuren enthalten, 
ff wir über bie 92apt)ta* unb Erbölguellen bcrgl. $rt. Du eilen $b. V. ©. 563. 

Stod? t)äben wir bie Pulfanif(t*en 'Au6brüaV )n erwähnen, treffe auf betn 
^Vere#6oben fiattfinben. SJfan r)at beren mehrere beobachtet, weil burd) birfrlbrn 
neue 3njeln emporgetrteben würben, unb ed ifl niebt ot)ne ©runb an$unet)men, ba§ 
titftlhtn gar nict)t fo feiten ffnb , ba ba« SRecr eine fo grofje Släfbc unferr« Erb- 

betreff. 

3m 3ar)re 1707 erfcob flcr) im grfedjffdjen 9lrcr)ipelaguS in ber ftatje ber 
Snfel «Santorin jwifeben ©rofj» unb Älcin»tfammeni eine 3nfcl, bie nacb wenigen 
®»$rn bei 30 5u§ 4>öt)e eine t)albe franjoflfdje «Weile Umfang t)atre. 3m 
3a^Tf 1712 foü ber Umfang 5 franj. Weilen unb bie gro§te «Oot)e 400 Su§ be« 
trugen baben. — 1795 entfianb bei Una(a)'(r)fa, in ber ©ruppe ber Surrtfiinfrln, 
ein neueß (?Uanb. $)affrlbe rofebertjolte fl* ebenba 1814. — 1831 erbob fltb 
^nbe 3uni eine 3nfel jwiffben ©irilien unb 9lfrifa, bie jrbodj örnbe 3)reember 
frrffefben 3ar)rrd fd?on roieber oerffbiranb. 

Oben r)aben wir bereite ^fl.ö. <&umbolbt'ä ?t n fl er) r über bad Dure^bre^en 
*er unter ber flarren ffrbrtnbe tätigen Äräfte angefuffrt. <J« ftet)t btefelbe in 
^erbinbung mit ber beim Einbringen in bie Erbrinbe eintretenben Temperatur» 
er^ung*»), weifte auf eine $irfe ber ©rbrtnbe t?on nur 5*/, 0 geogr. SWeüeu 
fd?!irpen lafjt, irtfoferit bort bie ©djmeljtemperatur be$ ©ranitd eneidjt fein würbe. 
llnffrr)a[6 Drr flarren Erbrinbe flo§en wir auf ein feurtgflüfjige« 3nnere. 3n 
ben frür>eften ßciten nar)m man an, ba§ im 3nnern ber Erbe ein wat)re« geuer 



•) a. a. O. «e. I. 6. 242. 
-) SBergl. «rt. «rfce 5Bt. II. €. 916 ff. 



i 



Digitized by Google 



614 



©arme. 



brenne unb bie St ratet ber 93ulfane bie 3u<)<>ffnungen beffelben feitn j gu bem 
ftcuer cinbringenbee* ©affer ocranlafjt bann bie gewaltfamcn &ataßropfycn. jRan 
fiefjt nid>t ein, wofcer bieö (Sentralfcucr tic ju feinem SBefieben erforbcrli<bt 
Suft unfc JJlabrung gewinnt. Spater nabm man an, ba§ ba« untrrirtifte geuer 
burd? <8erwittcrn oon (Fifenfiefen beim 3utritte *on guft unb ©affer entjltk 
2" i rfe Anfiel} t uertrat namentlitb Softer, unb au* Semerö ber keltere unb 
* raune befannten jtd> ;u bcriclben. © e r n r r baftrte feine Wnftcfct auf bremwnto 
<&triufof}Ifn*$lö$e gewiffermapen alÄ (Sonfrqucnj feiner neptuniftifdjen tynjidjtfn. 
9R o m m e nabm bie ©aljruug animalifdjer unb oegrtabilifdje* «Stoffe ju >$ilf<, 
Teiuc eine @a(?rung in 3Nineralien»@emengcn. Dolomieu fudjte ben Hr* 
fprung ber 33ulfane ofync nabere 'Angabe im 3nncrn ber nod) nid?t confolitirten 
©eltorftc, Katrin in aVuiiidjcn SJcrbinbungen gasförmiger, im 3nnern ber Orte 
frrifenber ftlüntgfmen. * r c i « 1 a f fam auf bie 3erfe|ung oon (Stfenfiefen jurürf 
unb lie§ bie babureb freiroerbenbe ©arme auf Jtoblenflöfre unb Säger bituminöfer 
Letten mitfen ; ^rjsflanowSfp fanb bie Jb^tigfeit ber 93ulfane 3talien« in 
Sebwefellagern begrüntet. £>avt>, (ffntbecfer ter 9Wetalle ber 9UfaIien unb 
Grbcn, fiellte bie Vermittlung auf, ba§ iljr 33orfommen im Innern ber drbe bei 
3utritt von SJuft unb ©affer bie oulfanifdwn Eruptionen oeranlaffe. %ud) 
Rauben? pflichtet tiefer "Jtnjicbt bei. hierbei war ein •ftauptfactor, ba§ bir 
33ulfane nur in ber 9la\)t bcS WecreS oorfamen, worüber oben bereit* tat Qt> 
forterbe beigebracht ifl. ^lur^ ® a U • S u f f a e nar/m bie «Witwirfung befl Jfeep 
wajfer« ju ajitfe. Scropc unb SWonticelli legten bie innere Gib* 
wärme $u ®runbe unb baö burd) bie Oberfläebe etnbriugenbe. in kämpfe per* 
wanbelte ©affer follte bie (Eruptionen oeranlaffen. Die im £rbinnern berrfebente 
£t$e im Vereine mit tem einbringenben, in Dampfe «erwanbelten ©affer rürfte 
auöieidjen, um bie (Eruptionen ju erflären an brn Steilen, welche ben erpan* 
birenben Äraften feinen au6reid)enben ©iberftanb entgegenfc$cn; Die (Finwirfuna 
ber £itye auf Sager foblenfauren otalffi würbe bie (Entwirf elung oon Jtof)Ien|äurr 
erflärlid) flnben taffen, nur bie gro§e Spenge oon Schwefel, ber tr)eil8 fublimüt 
gefunben wirb, tbcilS alö föwrfligfaurrfl ©ad entweiht, bebarf nod) fced nabrff« 
jfladjweifcS, wofür man Sager oon ScbwefclficS faum annehmen fönnte. 

3um Sdjluffe biefeö flrtifei« führen wir bie Q3ulfanc Europa'« unb ber 
3nfeln be« atlantifd>cn ©ccan« norf) namentli* auf. 3n Europa finten wit ttn 
*Hetna, 3JoItano in ben Sparen, Strombofi, (Jpomeo auf 3f4?ia, 93cfuo, ®antorin, 
Semnod. Diefc QJutfane waren alle in befannten bifiorifä)en 3citcn noch ti)at\Ai 
im atlantifrtjen 9Äeere war bied ber &aU mit bem 33ulfan <&\t auf ber 3""l 
3an SÄeöcn, mit einem Q3ulfane auf ber @ierinfe( bei bem 9lorbcap fütvrefiltclj «om 
(*ff ; auf 3ölanb flnb ber Oerofa, apcfla, 9Hauba»^amba k. befannt ; ferner ifl ein 
SJulfan auf ber a^orifd«en 3nfel $ieo, auf Xencriffa unb auf einer ter capoertifaVn 
3u|*cln, nämlieb auf ftogo (^ungo). 4p. C. 



Wärme. (Sine gewiffe Empftnbung, bie burd) bie Seben6tr)ättgfeit unferei 
Organismus foriwäfyrenb angeregt wirb, bie bureb bcn(¥influ§ umgeBenberätörper, 
mögen wir un< mit benfelben in unmittelbarer 3Berü^rung finben ober nid)t, mobi» 
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lüirt unb in tfcrer 3nten|1tät gefleigrrt otrr oerminbert werben fann , bejeidmet 
man turdj ba« ©ort ©arme. Allein biefeS ©ort bejeidmet audj ben objeetioen 
Grünt tiefer (Jmpftnbung ober re$ 3nftonbeÖ ber Äörper, »reifer bfefelbe jur 
folge &at. 

Die ©arme Bringt nun in allen .Körpern gemiffe 93eränberungen berror; ffr 
td>nt alle .Körper au$ unb vergrößert fomit iljr Volumen (f. b. Hxt. 91 11 ö «= 
Innung); audj veränbert ffe Pen Aggregat $uftanb ber äörper, inbem ffr 
ftarre Äörper in flüfftge , unt tiefe wie Jene in gasförmige verwantelt (f. b. 9lrt. 
® 6 m r l ; r n , ©ieben unb D a m p f ). 

©arme von gro&er ^ntenfttät bei§t £i&e, wäbrent ta* ©ort .Kälte ben 
relativen ©egenfafl ber ©arme bejeitbnet. 9tn .Körper ift nidjt abfolut warm 
errr fa(t , unb wir tonnen einen unb benfeI6en «Körper , Je nad> ten Umfiänten, 
falb roarm, balb fa(t nennen, je nad> ber «Shnpfintung , bie er in um5 erregt, 
1. 1). je naebbem er mebr ober weniger warm aU unfer Körper ift. 3ft bad erfie 
ffaü, fo pflegen wir iljn warm ^u nennen, wäbrenb er im ^weiten ftalie falt 
t?ri§t. Die vielen Mbfhifungen , bie im ©ärmejujianbe eine« .Körpers vorfommrn 
fontun, nennt man ©ärmegrate, unb ben jeweiligen ©ärmegrat eine« .Körper« 
frine Temperatur. 3»r *efrimmung ber letzteren gebraucht man, unabhängig 
ter unffrberen €tbä$ung burdj unfer ©efübl, betontere 3njtrumente, bie 
unter ben flrtifeln X b c r m o tu e t e r unb Pyrometer bei'tbrieben ftnt unb 
airtfi auf ter türm tie ©arme bewirften 9luätefynung ter Äörper beruften. 

Tie Xemperatur eine« «Körper« fleigt oter jtnft, je nad)tnii tie umgebenten 
■ffrper irärmer oter fälter als er felbft ftnt. kommen nvei Jtöiper von ungleicber 
Temperatur einauter natje oter mit einauter in ©erübrung , fo nntet eine 9Wit» 
Teilung von ©arme ftatt; tie Temperatur teö fälteren fteigt , tie te« wärmeren 
Körper« ftnft , fo lange , bi« beite «Körper gleid>c Temperatur erlaugt baten. t8e« 
tyfn Pafwictene Tfteile eine« unt teffelben äöiprr« ungleiche Temperaturen , fo 
frncet gleichfalls eine SWittfteilung ter ©ärme von ten wärmeren uaep Ten fälteren 
Stellen bin ftatt. Die ©eftbwintigfeit aber, mit weldier tie ©ärme von einem 
ifceile eine« .Körper« in einen anteren $bcil teffelben übergebt , ifl je nadi ter 
*» { d?affcnbeit ter verfdmtenen «Körper fefyr tingleid), unt in tiefem (ginne fpriept 
man son guten unt f dj l e eh t e n © ä r tu e l e i t c r n. 

©ie Päd ttiebt , fo pflanjt ftd? aud> tie ©ärme nach allen «Seiten im 0taume 
fadenförmig fort. ÜNäfyert man j. ©. einem ersten Metall oter einem mit 
beipcni Sfeaffer gefüllten ©efäfi ein 2)ifferentialtlKrmometer (f. t. s 3lrt.), teffrn eine 
•^ugel aber bura^ einen unburcbj!duigen €d)irm grfd'üftt ift, fo wivt bie uttbetecfie 
•Äugel erwärmt unb tie ftlnfjtgfcit in i(?r r>ttiabftitfcn. Da aber ter^djirm tie an« 
^rreÄugcl gan^lid? idjüftt, wenn er gerate ^wifd>en tem erbi&ten Äörper unt tiefer 
Äugel fic^t , fo folgt bierau8 , taft tie ^tudflra^Iung ter ©ärme eine geratlinige 
iß. (?in ^ei§er ober warmer Äörper fentet nun nad) allen J)lid)tungrn ^trablen 
au«, irrige manage Körper turdjtringen , obne fle merflid) ju erwärmen, wäbrenb 
tiefelbrn in anteren ÄÖrpern, mit tenen jle in Berührung fommen , audj wieter 
^ärmc erregent wirfen fönnen. bringt man ein euipfüttlidifä ll^ermomcter tem 
§euer eine* Heertes bi« auf eine gewiffe Entfernung nalje, fo bemerft man ein 
betradytli^f« Steigen tefi OueeffllberS , wenn aueb tie tajwifd^en befintlidje «uft 
noti) gang falt ifl. 2>a8 Steigen lä§t fofort nacb , wenn man jwifdjen ba« geuer 
unt I(/frmometer einen ©^irrn bringt, fo baf baffelbe alfo auf feinen l^atl oon 
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einer Erwärmung ter umgebenten Stift r)errübren faun. <So wirt aud) im ©nun 
ton ter ftrablenten ©arme tee Ofen* ta$ (ftd ter gcnfifrfdjcibrn aufo/lbam, 
efoe nodj tie Vuü im 3immer merflid? erwärmt ifl ; Dringt man aber pmi&tn 
Ofen unt Senfrerfcfreibe einen <8d>irm, fo bleibt ta« an allen «Stellen, con 
welchen tie Strahlen teö Ofen? rnreb ten Schirm abgebalten werten. 60 {ufert 
Jctrr beitfe oter warme Jtörper ©ärmcjtrablen auö, meiere tie £uft turt^tringen 
mit in antrren «Körpern wieter ©arme erzeugen fönnen. 

Sailen ©ärmeftrablen auf einen Jtöipcr, fo fönnen fle tbeilfl reflectirt, 
tbcilfl c 11 v ii gl I a fj in nur aud) tbeil* abforbirt werten. 3*on tyoHitn 
ftlädien werten tie ©ärmeftrablen , gleid) ten tfidnftrablen , regelmäßig reflectüi, 
fo tap ter ÖieflerionöiiMnfel glcid) tem Gcinfallawiufcl tjt ©teilt man tie Äu^l 
eiued Ibermometerö in ten 'Brcnnpuuft eined gpoblfpiegeld unt Ui§t aufl einiger 
(Jutferuung ©ärmeilrablen auf tiefen fallen , wäbrent man turdj einen flfinm 
Scbjrm tie J^ermometcrfugel gegen tie unmittelbar ton ter ©ärmeguelle fommen» 
ten ©trafen fdjüfct, fo wirt ta8 Ibermometer Sempcraturerböbungen anzeigen. 
3Ran fann aud) $wei metallene £oblfpiegel nehmen , in ten $rriinpunft tee einen 
tie ©ärmeguelle unt in ten teÄ anteren tie Sberinometerfugel bringen. <Sinr 
beite »Spiegel fo gegen ein.wter aufgehellt , ta§ tt?rc *2lrcn uiia mmenfaUcn, 




fo werten tie Ott! tem $*rennpunfte te$ erften (Spiegeid auf tiefeii foBimcnrni 
Strahlen nad) ter JHeflerion unter cinantcr parallel auf ten nreitcii Spiegel fallen 
mit nad) ter JHerlerion 0011 tem lefcteren in teffen QJrennpunftc vereinigt werten, 
wie tied taö Steigen teö IbermiMueterS befuntet. »Jiun ifl ter ^Prenupunft für 
©ärmeftrablen im (Stangen terfelbe wie für Sidutlrablen. taber n>iit aud? ter Äf 
flerioneminfel tem (JinfallSwinfel , wie beim tfiebt , gleidi fein. £ur<b Äeflericn 
ter im Sonnenlichte enthaltenen ©ärmeftrablen permittelfi eine« ^oblfpieael* 
entlieht im iörennpunfte teö lederen eine febr tntrnffor apifce, tic febr uiele Jtörrer 
ju fcbmelgen unb ju oerflücbtigen vermag ; nur feine Äörper, wie Spinnrfäten unt 
felbft tünne ftaten oon Scbellacf bleiben in tiefer £i$e unterfr (jrt , wa« wotl. 
wie man annimmt, taber fommt, tafi f!c im 93erbältnij? ju ibrer SWafle eint 1 ffcT 
große Oberfläche tarbieten ; taber fönnen fte oermöge ter an ibnen aufflcigentm 
fälteren Sltfl tie ©arme ebenfo rafdj wieter verlieren, al6 flr biefelbe empfangen. 
2>er apoljlfpiegel felbfi, welcher tie ©ärmeftrablen na$ feinem »Brennpunfu 
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rrflfrtirt mirt mäbrenb bar dtrftrrion niat tncrfltcb erwärmt, unb tmar toirb tine 
VTiranming reitcibfn um te weniger itcmpnoen, I« bener Ott infflcrtott an tgm 

m Statten ge^t. ©ebärtrte «Metalle, beten Dberfladfen trol^T pofirt flnb, 
m>rtiren bie ©arme am beften. 

ftuftrr ber regelmäßigen tReflerion erfabren bie ©aruteftrablen , mit bie 
üiiiih ablen , aud) nod> eine unregelmäßige iHcflejrien , eine ßerftreuung nadj aüen 
$id?tungen ober eine [genannte Diffuffon , bie befonberft an Tauten .Körpern auf- 
fällig b f ^^örtritt 

3u benfenigen, treibe fld) am früfceften mit bnr flrabtenben ©arme be- 
fähigten, geboren Wariotte»), @a)eele~), Sauibert~»), Äing***»), 

Mufdjenbroef **•*•), Rietet f), ölumforb ft), 8r«lf r ttt>- 
€ennebier-mt), ®a 9 cp<f ftttt), «trofft), 2> H a « o d) e "t>> 
* i t * i e —V , $ e t f <* e 1 ^f). 93™ «nbern wirb weiterhin bie 
Set* fein. 

W e 1 1 o n i f*) , melier juerft bie ©cte&c ber firablenben ©arme einer ge» 
amen umfaffenben Unterfudjung unterwarf, bemifcte \u feinen 9Jerfuebm 
einen fogenannien Sbtrmomulttpltcator, b. b- ftne S^ermofäule (flebe 
l. %xt. ?$ermoeIeftricirät), bie mit einem geeigneten SNItiplkator 
(f. b. 2lrt.) in ©erbinbung fte^t. Die umfletyenbe ftig. I. pellt tiefen $D»arat 
m. MM' ift ein £ifä>, auf beut in einer ftutftr R R' bie barauf fitfjibaren ©egen. 
rtänbe oerf$oben mtrben Wimen, um ifore gegenfeitigen (Entfernungen ju »eränbern. 
5>urd> einen geteilten Weterftab Caffen fia) biefe Entfernungen meffen. Die oer* 
übiebenen ©ärmequellen werben auf bat berfdjtebbare ©tariü S' gefegt, roä&renb 
ber @(birm E", ber auf jjwei SRetaUbledjen mit einer bagnufäjen befbiblieben Hüft» 
itbtdjt beflebt , baju bient, um bie ©ärmefhrablen bor bem SBerfudje oon ber 
ibermofaule P abgalten. 3m ©djirme E' ifl eine Oeffnung 0 angebracht , um 
titti eine beftimmte Wenge ©ärmefrra^Ien turdb^uIafTen , unb auf: bem Sif(bd>en 
S werben bie eerfd)iebenen Äörper befefhgt , burd| welt^e bie ©ärmefira&Ien ^in* 
bura?geben foUen. ©eiteren befinbet f?cb ein ©tatit> , worauf bie tbfrmoelef- 
tiifaje (I^ermo.) ©äule befefligt ifl. @ie beflebt aud ^täbeben »on ©iflmut(? 



*) Mtfm. de TAcad. 1683. Trait# de la na Iure de couleurs. Par. 1680. 
") ©rrfud>e über 8uft unb »*uee © 6« 
^»roinerrie. Berlin 1779. 
•*^) Morsela of Criticism. Lond. 1788. p. 1. 
—**) Introd. ad philo», natur. 1762. T. II. 

t) ®*rfud?< üb« ta* geuer. JDcutfd>« Ofberf. Xüb. 17»0. @. 56 jf. 
tt) Me-ro. sur la chaleur. Par. 1804. Phil. Trans. 1804. p. 77. (Sitb. «nn. 
9b. XVII. &. 33. 213. 

ttt) An exper. inq. into the nat. and propag. of heal 1804. 
tfft) Mein, de l'Acad. de Turin. Ann. T. XIII. ( 1805). 
ttttt) Widjblfon*« 3ourn. Vol. XXVI. May, June 1810. Bibl. Brit. T. XLV. p. 213. 
•f) Journ. de pbjt. par de la Metherie Ann/1811. 

**t) Journ. de pby> etc. (Ann. 1812) T. LXXV. p. 201. Annais of Pbil. T. U. 
P. 100. 

***f) Ediob. Joorn. of Science. No. XIV. p. 350. 
~-f) & Üb. »nn. 59b. XII. ©. 535 ff. Phil. Tran»ect. 1800 u. 1820. 
f) #ogg «nn. «8b. XXVII.; »b. XXVIII. ; !Bb. XXXV. ; »b. XXXVII. ; ©b. XXXVIII.; 
»c. XXXIX; ©b. XLHI ; ®b. XLVIII. ; ©b. XUX. ; 8b LI.; 8b. LH.; 53b. Uli.; 
«c LfIL ; »b. LX1I.; «b. LXV. — eonfige «a^tprtfungen am betreffenben Orte. 
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unt Antimon (32 Millimeter lang, 2,5 SRillim. tief unt 1 Wtllim. breit), tetert 
25 bid . 4 K>|*Uaarc mit ihren Cfnten abroedjfelnt jufammengelötbet unt. 3n?ei 




.Vlupferträbtf , l?on tenen ter eine an tad erfie, ter untere an ta« Irfcte Stäben 
angelötet iß, büten tie (Enten tiefer Säule, ireldjc turdj fupferne »iöbren gtbtn 
unt) mit ten Drafjtenten eined empfintlicben SKultiplicatord , beffen ©intun^n 
von einem rifenfreien Äupfertrabte gebiltet werten, in $$erbintuna, jtrben. 
ftebente flbbiltung jeigt eine foldje Säule ; in &ig. II. ffefjt man , wie Je \m\ Der 
oerfdjietenen Stäbeben a, I» unter fehirfen ©infein $ufammengelötfcet finl ; $\a,. Ä 



II. III. 




jeigt tie Säule im (&)mnoriß. -Tod) fauu tie ftorm ter ttnorbnuug tiefer Stäb* 
eben aueb fo fein, wie ed tie ftigur im ttrt. X fyermoelrf irici tat S. 282 
tarßellt. T ic Stäbchen türfen jidj nur an ten 2ött)fMen unmittelbar berubren, 
taljer turtb Seite unt S'irnip tie fonfligt 93erübrung vergütet ift. £>ie ifolixte 
J^ermofäule gebt tur4> einen Äupfcrrinfl, ni teflen beiten Seiten ein fupfernrf 
außen polirted unt inwentig gefcbvoärjted Dtöbrcben angebracht ift. «hinter tri 
Säule befintet fteb, noeb ein Sdjirm E, gleich tem tureb. E" brjricbnrten , um. 
wenn tad iRcfyrcben ter Säule r>intcit offen ift, tie lefetere cor tem faMf 1 
äu§erer Strahlungen $u fdpufttn. — ©ine Semperaturtifferen^ an ten entgegen« 
gefegten (Fnten ter Säule oeranla§t nun einen eleftrifdjen <§trom , ter eine 'Äb* 
lenfung ter ÜWagnetnatel im SJfuftiplieator G bewirft, unt tie 9(blen hingen ter 
ÜJiatel jtnt bi« ^u etvra 20° jener Semperaturtifferenj proportional. 

"211* SBärmequeUe benufct SWelloni entweber eine £ocateUif$e Vampe, t. b 
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rtftf Cfffam^r mit quabTatifd>em Tofrt unb einem :"RcfIc rtor , aber ct?nr ®(a*- 
fifccrnfiein (f. &ig. I.) , ober eine 5Matinfpirale , bie über einer SEBeingeiflflamme 
fringenb glü^enb bleibt , narbbem bie Sampe auögeblafen (frig. II.) . ober ein über 
terfelben fcampe bi« auf 400° erbifcte« Äupferblefb (ftig. III.), ober ein gefdnvärjte« 
ttfUtnti ©efap mit ftebenbem ©affer. 

I. II. m. 




Um einen begriff ;u geben ton berffmpnnblidrfeit eituö • cld<en3nfirument#. 
Rebe bier bie Sßereebnung über ttc (fmppnblidrfeit eined $bermomultipIieator# ron 
e 6 i 1 1. 91 o b i I i *) wgltcb feine ©irfung mit bem £ifferentia!tbermometer ron 
? e * 1 1 e. £e(tere0 jeigte, bem frtien Gimmel eine iltadjt binbureb au0gefe$t. 
eine burtfc 2Bärmeflrar)rung bewirfte Menberung ber fTüfffgen <Säule ton 30 bi# 
50 ©raben ber (Jintbeifung ; bei bem Xbermomultipfirator machte bie 9?abel 
toafcrenb einer folgen Sfladjt eine Bewegung ron 120° unb mefjr. 3ebem ®rabe 

4° 

te* 2>iffcrentialtl?ermometere > entfpridjt R. , unb man fann noef) redu gut 

25 

balbe (Srabe auf bem 3nftrumente angeben , fo bap" fein r (?mpfinb(i(bfeit bi* auf 
!• 

— R. rndu. 9ine 3>mperaturoeranberung , bie am Tbermomultiplicator eine 
15 

Jfopeüfying eon 25° r)morbringt , ifi am Wettyrioffop gar nitbt wabrumebmen. 

1° 

fann ffc alfo immer gleid> B. fe|en. 4 2Iuf ter <S(beibe tcö (Salcano« 

50 

wfttrl loffen ff(b aber reibt gut fyafbe ©rabe nwfyrnebmen , alfo ift bie lsabel 

1° 1° 

nod? cmpnnblid» für = R. Diele (^mpnublirtfeit läpt flcb aber 

50.50 2500 

flüf bat Doppelte erböfjen, weil man bie 5Jolarbrä"bte br3 OnfirumentÄ oenrerbfe In, 
unb bie ^Bewegung ber Wabel auf MS doppelte rückgängig macben fann (£6 läpt 

i° 

ftä) alfo bie CFmpnnblicbfeit Hefe« 3nfirumente0 = R. fegen. 

5000 

@oü nun mit bem 'Apparate 3Ä e 1 1 o n i ' I erperimentirt werben , fo wirb 
ber j. 99. auf feine $Bärmeburcb(afTung ;u unterfu(benbe Körper auf ben Iräger 
S gefegt unb ter ©ebirm E" jurüefgefcnlagen. 3c$t bat ein $beü ber ©arme« 
frrablen freien Durchgang bureb bie Oeffnung 0 ber Watte E', unb gelangt jur 
3?orberfette ber €>aule. Durtb ben 9luSfd>tag ber ifljbe! beflimmt flcb nun bie 
Sntenfität ber einfaüenben ffiärmefrrablen. — ßuerft mußte bie Urber$eugung 
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gewonnen werten, ta§ bie (Erwärmung ter auf tem Xrdgar S befinbfieben platte 
nid^t auf ifti ifyennomultiplicator einrotrfe , otcx ta§ tte ^Injfta.en bei lefcterrn 
nut oon ben burdjgelaffcnen QBärmefirablen berrüfyren. ©retyt bie platte ^iata 
ber Oeffnung 0 , fo wirb eine befttmaite oon ber iWatur ber gemähten platte afr 
gängige SRenge ©ärmeftrablen auf l>ie tbennoelefrrti'aV <®äule fallen , unt tot 
SRabel bis auf eine befümmte ©eite ablenfen. SRürft man nun bie Säule ein 
wenig aud ben unmittelbar burdjgegangenen «Straelen i?erau#, fo ba§ bie Oeff« 
nung tyrer «fcülle aber fletfl gegen bie Lamelle l?in gerietet ifl, bei unoeränbertnii 
'Abflanbe oon tiefet, fo wirb ber 9Utßid>laa, ber Skatet allmälig Meiner , unb »er» 
föwinbet ganj , fobalt bie 4}üü*e oollfläntig au« bem ©ärmefhablenfegel html 
gerüeft tft. 3a man fann aud) bie 6äule , nadfbem fit au* bem ©ärmefegel Ja» 
au«gerütft ifl , bet platte um mehrere Gentimeter nähern unb ledere fegar ttm 
ib)r< oerticale <äit brefcen , fo ba§ fie mit ibrer ganjen 8lä$e gegen bat (5nbe ber 
Säule gerietet tft , ofcne aud) nur bie minbefte ^Bewegung ber Kabel wa^rju» 
nehmen. 9lueb fann man fla) von ber ©afyrbeit btefer Sebauptung, baf Me 
Erwärmung ber platte nic^t auf bie Xfyermofäule wirft , überzeugen , wenn man 
an bie ©teile ber bura/fietytia/n ©laöplatte eine mit $uf$e gefdjioärjte fefct. $u 
iJlafccl wirb ni$t abgelenft, ungeachtet, baß bie (Erwärmung größer jft, al* ht 
ber farblofen. Man fann aud) buraj geborige Entfernung ber platte com Ifrer* 
momultiplicator tiefen freier, wenn er no$ ba wäre, blnwegfaaffen , muf fia) 
bann aber fcüten, nia>t Dura) ju gro§e 9nnä$erung Der platte an bie ©ärmequettt 
fle ju ftarf ju erbten. 2>er befte $la|, ben fte gwlfa}en ber Säule unb bei 
©armequelle einnehmen , auf bem ffe alfo jugleiä) am wenigflen erwärmt wirt 
unb ben geringften (*infht§ auf bie (Säule au*üben fann, tft , wie eine einfache 
tRe^nung bur# ©eftimmung be* fleinften ©ertbe* ergiebt, bie Witte jwifatn 
beiben. "ÄUe biefe 3Jorjlä)t«mafh:egeln flnb oon 3Relloni auf« forgfättigiie be* 
obaetytet , fo ba§ bie <S<bärfe feiner ©erfuäje nid}t* gu rcunüpeu übrig lafrt. — 
$ie ftblenfung ber Kabel ifl aber nia)t proportional ben Äräften, welche auf (fr 
wirren , unb nur bei fleinen Sogen fann man , obne einen gebier $u begeben, 
biefe SJorauöfefcung ma$en. 9» e 1 1 o n i fanb burefc 93erfu#e, ba§ er o^ne Jebltt 
obige ftnnabme biö jum 20° fonnte gelten (äffen ; barüber l?inau8 mugte er aber 
bie ben öeflVfciebenen Jträften entfprea)enben 9lblenfungen beregnen. Gr lte$ naw» 
lict) auf bad eine (Snbe ber (Säule eine ©ärmequcUe ibre ©trabten fenben , »claV 
bie 9labe( bi* ;um 24. ®rab , unb bann auf ba* anbere Gfnbe eine anbete , wel&t 
bie SRabel nur bi< 20° ablenfte. ©ären nun bie Gräfte proportional ber $ibten« 
fung ober bem bur$laufrnen ^oqcn , fo bätte bie Stabel, wenn beibe Oueflen auf 
beibc ^nben wirften, eine 9blenfung oon 4° nad) ber erften ©eire geigen mnffm 
aber flatt beffen war bie «blenfung 5°,12. 9« gehört alfo, um bie SRabel con 
200 bt« ju 240 , u bewegen, eine Äraft, wel*e bie auf 0« flebenbe Kabet bt* 
5«, 12 ablenfte. (So fanb er bur$ «erfu^e bie Äräfte, wel*e nöt^tg 
bie Kabel Differenzen oerfi^iebener Sagen burdjlaufen }u laffen. 

5>er Sogen jroifa>en 20« unb 24<> entfpraa) 6«, 12 oon 0<> au* 
• 24 « 28 - 6,44 « 
28 * 32 * 8,00 % 
32 - 36 - 9,92 - 
36 • 40 * 12,44 • 
. 40 . 44 - 19,04 * 
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■Eriter aie Di» 4* v ccpntc er rtc|e Jücriucpe rttCDf aue , ca er tetne ioertucre nur 
iebr turcb feie (Snlfernuna ae fdjiracfctf n (Strahlen aufteilte unt tic Fintel nicht 
ürr tiefe ©renje fcinauiging. 

Sur feie jroifttyenliegenfeen ©rate mar e* nun leidet , feie guge^örigen Jträfte 
jn frereibnen , unfe e6 ergab ftd> falgenfee Xafel , mit 4>ülfe feeren er alfo flet« feie 
;u tro Slu«fiMägen gehörigen Äräfte befHmmte. 



»rate 


.Kräfte 


©rabe 


Äräfte 


®rabe 


Ärifte 


20» 


20,0 


290 


33,4 


38» 


55,4 


21 


214 


30 


35,3 


39 


58,5 


22 


22,3 


31 


37,4 


40 


61,9 


23 


23,7 


32 


39,6 


41 


65,5 


24 


25,1 


33 


41,8 


42 


69,3 


25 


26,6 


34 


44,1 


43 


73,3 


26 


28,2 


35 


46,7 


44 


78,0 


27 


29,9 


36 


49,5 


45 


83,2 


28 | 


31,6 


37 


52,4 





3Benben mit und nun ni feinen 93erftid)en unfe feen ftefultaten feerfelben. 
3uf eine auffallenfee Hßeife jeigte fic^ balfe, fea§ ntdrt alleJtorver feon einer gleiten 
Cnaittität auffaüenter ffiänne gleite! feurrfelaffen. SWelloni W feie Oteful- 
Ute feiner «Perfutbe felbfl in folgenfeer Safel lufammengefleUt. 



Tanten ber Jtorper 



9lblenfung Durtfege-- 
tri? ®«foa< ! laffene 
nemeter« Straelen 



Xafel I. 

fcarfclefr ©lafer; geuieinfcbaftlicbe Dicfe 1»«,88. 

Ärin Sdnrtn ....... 

fclintgto» »on Ghiinanb 

englifcM 

franjdfifa)e« 

i anbete Art 

Srwgelgla« 

* anfeere 51 rt 

* anfeere flrt 

*rfnala#, fran|ü(lfcfee« 

pmnrT^iüe ....... 

* anfeere 8lrt 

* anfeere 8Crt 

Äwngla«, englifc^e« 

Safel ü. 

tfuffigfetien ; gemernfaafMity *Di<fe 9»«,21. 

Spiegelgla« 

Sa>tt>efelfo$len£eff (farblce) .... 
C5blcrfc6tDffft, ftarf rotbraun .... 

??bc«p^ortb lorür , farblo» 

^lerfot>lentoaiferüoff, farblo« .... 

*ä$k, gelb 

ter*fntüt«, färbte . 



30«,00 

22,90 

22,43 

22,36 

22,19 

21,89 

21,10 

20,78 

20,38 

19,25 

18,56 

17,83 

17,22 



19,10 
21,96 
21,83 
21,80 
13,27 
11,10 
10,83 
10,46 



100 
67 
65 
64 
64 
62 
60 
59 
58 
54 
52 
50 
49 



63 
63 
62 
37 
31 
31 



Warnen ttr Mörvtx 

«Rubel, gelb 

n irr n öl , gtüngrlb .... 
Hatürltdx wapbta , i\tn\i* btaungelb . 
<- i'iMivKih.im , metflid) 

Varmtrlöl . fatblo« . 
RelfenM (Uhr iefemaeb ^rfbltcb) 
«TJfrtificirtf Btatftfl , färbte« 
^djwtfflätbfr , farblo* 
Meine fecbiocfrlfäutt , farble« 
Wotbbaufer Wtriolöl, mrrfli* 
• Slmmoniaflöfuna, , farblo* 
Weine Salpeterfture , farblo« 
«bfoluter fllfebel, farblos 
.«talibbtrat , farblo« . 
♦Tlertificitte (Sffigfäute , f'arblo« 
$renjlid>e Jpri^fäure , febtraeb btiunlirb 
3u<ferwaffet , farblc« 
Waunlöfung , fatblo« 
©aljwaffet , fatblo« •) 
(Sitoeii, fcbn.a<b 
Seflillitte« »äffet . 




Hat 



lafel III. 
nuklli tu tr Äötpet ; a,eme mfrbaftlifbe $>trfe 

€piegelgla« 
€teinfalj, flar 
.*alfl>atl>, Hat 

* anbetet, Hat . 
SBrrgfr^fiaU , fatblo«, Rat 
JRambtopa« , ftatf btaun , Rat 
©tafilianifebet Xopa« , fatblo« , 

jiTipuiriri ^ , iiac • . . 
SJBftfet ftd?at , turebn+mun t 
©fbtoetfpatb, , Hat , f<biel rn t gefttttft 
Aquamarin , Hat , febtoadj blau 
(Reibet Äd-at, buf<bf($etnenb 
SJotar, buttbfcbeinenb 
Xuttnalin, Hat, grün 

«ICUlut , iiat , I(I)lrirnc yf flTCIj I 

<Mtyp«, Hat 

ftlufifpatb , Hat, frbielenb gefhreift 
(Stttonenfaute , Hat . 
©atbonljr, bimbfdpetncnb . 
Äoblenfaute« Slmmoniaf , Hat, 
SDeinfaute« JtaluWatton , Hat 

£*wefelfaute« tfupfet, nat, ftatf blau 



.62 



fdjielenb gefheift 



10<»,38 
19,35 
»,77 
9,39 
9,28 
9.2A 
9,10 
7,59 
6,15 
6,09 
5.47 
5,36 
5.30 
4,63 
4,25 
4,28 
4,20 
4,16 
4,15 
4,00 
3.80 



21,60 


62 


28,46 


92 


21,80 


62 


21,30 


61 


21,64 


62 


20,25 


57 


19.18 


54 


18,35 


52 


12,48 


35 


11,72 


33 


10,16 


29 


10,10 


29 


9,87 


28 


9,54 


27 


8,30 


24 


7,15 


20 


5,40 


IS 


5,15 


15 


4,98 


14 


4,50 


13 


4,40 


IS 


4,36 


12 


0,00 


0 



•) 3« btefer Wfung toutbe tetbt feine« ©reinfall angetoanbt unb ba« 
getätigt. 



©off« *ÖOl4 



Digitized by Google 



£öarme. 



623 





i 1 1 Ii I ■ Vit M 

viouuiung 




viumrn crr jtorprr 


nometer« 


f aKmu 

Wl II «HC 

'^fr ihlfii 
v&UUCIICII 


• 

Safel IV. 






(^färbte »lafa; acmeiufcpafilidic $ufe 1™»,85. 








18°,02 


53 


ÖMMi* roth (plaque) ... . . 


18.58 


53 


'ßurpurretb (Dito) . . 


18.10 


51 


£f bbafi reib 


tft 94 


47 




16.08 


45 




15,49 


44 




15.00 


42 




14,12 


40 




12.08 


34 




11,75 


33 




11,60 


33 




9,15 


26 




8,20 


23 




6,88 


19 



Die flblenfung bei freier ©trablung opne ©durm betrug flet* 30° , unb 
tiebei biefer Slblenfung auffallenten ©ärmefiraplen würben gleid> 100 gefegt. 
&ta)t tft e« nun, mit $ülfe Dnr ©. 621 angeführten üafel Die $u JeDer Slblenfung 
gehörigen Söärmefiraplen brjogen auf tie gleicp 100 ^efrgte (i)f|\m.mtftrablung ju 
Iwepnen. Gbenfo tfi tat 1 SJerfapren bei Den 93erfucpen, leren fflefultate Xaf. HI. 
unt- IV. enthält. Sri ben SJerfucpen mit ftlüffigfeiten ift aber eine anbere *2lrt 
> unr ©eife nötpig. (56 bebarf eine« (SefäfM mit genau parallelen gßänben , unb 
I fco liefe« fcpwierig gu erhalten, fo r)alf fut SRelloni auf folgenbe "Jlrt , Denn 
• i'lbft Vretallröpren mit eingefitteten CHl&frrn ftnb unbrauchbar wegen per auflöten» 
tm Äraft oerfebiebener ftlüffigfeiten. <5r lie§ in meprere reit tiefe ©tücfe unbe- 
New @pie gr Iglafeö 2 Zentimeter breite unt> 9 (Senttmeter lange Oeffnungen au«, 
fowtben, uno belegte ipre Seiten mit Dünnen platten *on ©piegelgla«, welche noep 
t*ui turtp jjtrei SWetallrapmen auf Jeber ©eite fefigepalten würben. 3n bie Oeff- 
tti mittelfien ®lafel warb nun bie ftlülftgfeit gebracht unb bann ber ©trap- 
lunt dueqctc^t. Um bie Äefultate ber eerteptebenen Safein mit einonber Oer» 
(fleübtn \u tonnen, tfl bie Wenge ber ©traplen angegeben, welcpe ein unter 
ojeiepen Umfiänben fiep befinbenbeö ©piegelgla« burebläßt. <So war bad ©lad in 
jwetten Xafel bon Dem nämliepen bieten ©piegelglafe, au« bem bie Dürft« 
loeperten «Stüefe gefepnitten waren , patte alfo genau bie Diefe ber flüfflgen ©epiep. 
ten, unb j*ant> wie tiefe in ©erüprung mit ten beiben ©eitengläfern. 5)a aber 
burep biefe ©rttengläfer fc^on ein Speit ber ffiärme aufgefangen würbe , fo warb 
bie ?ampe fo weit genäpert , 6iÖ fle burcp alle brei ®läfer pinbureb eine 5tblen- 
hing von 1 9° erjeugte , welepe ta« ©piegelgla« , allein ber freien Strahlung au«« 
gefe|t, t)errorbracbte. 

$Bir ftbtn in obiger 3ufammenfleUung »tele «Körper, welepe, obwopl gef&rbt, 
toep mepr 4L*är meilraplf n burcplaffen , att anbere farblofe. @o läpt ber jiemlicp 
^unfrlr ot bbraun e 6f)lorfcpwefel mepr SBarmeflraplen burep , ald Da« diel pellere 
Äirf-, OliPen- unb (Rübdl, unb ledere wieber mepr at« gan$ farblofe ©epwefel* 
'faiiw, ©aljxtfrfäuTf , KttfftT, ?llfopol unb ©affer. Cbenfo oerpält e« fle^ and) 
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mit feften ÄUrpftn. Den auffaHcntfren 9?erc>ei8 biff)u giebt ber TäudjfjrSfn« 
«crgfrbM ober »audjtopa« unb ber »Mlaun. <F4 lagt ber fe$r flarf braune 
flflauwtopa« 57, unb ber ganj flare maffrrbede 2((aun nur 12 (Stramm turd), 
wenn beibe .Körper bte Dicfr i 2 IDm f ß2 baben, unb bie Wenge ber einfallen!» 
Ätra^lf« g(eid) 100 gefegt wirb. Selbfi alö SRelloui einen ÜRauduopaft oob 
H6 ilfiUnneter Ditfe, ber fo bunfcl gefärbt, bajj man ntdPt einmal beim Mm 
£aa.e6(iä}te taruntrr gelegte <5d>rift$üge rrfennen fonnte, anmantte, würbe tK 
«accl iiod) bi« auf 19° abgelenft, wai&renb Dur* eine nur anbertbalb SRillimrt« 
biete fe&r Hart fllaunplatte nur eine flbroeimung von 6° erbalten würbe. $ud> 
fü>ar<e« gan; unbura)ji<btia.r3 ö)laö lä§t nod? 3ttarmefiraf?lrn pinturw. 

Da nun ba« Vermögen ber JWrper , ©ärmeflraplen bur^ulaffen . in feiner 
befrimmten »Begebung *u ib. rrr Dura>fid>Hgfeit fiep t , fo iaMug 9W e 1 1 o n i Mr, 
nad? Analogie ber ©orte transparent ober biappan für fiidjt , Äörper , welä>e fbfe 
auf JpnliaV ©etfe gegen bie Samte »erhalten , biatpermane (tran6calorif$r) 
ju nennen, bieienigen .Körper bagegen, meldte feine $BArmr buroMaffen, at^er* 
m a n e. Die (Jtgenfdiaft ber .Körper, überhaupt SBärinejirap len burtyulaffen, nennt 
man bitruad} Diatpermanität (f. b. *Ärt.)- 

Die Wenge ber burd^gelaffcncn (Straelen änbert fia) bei allen (siibtlanHit, 
mit ttuduapme einer einigen , wenn bie Ditfe berfelben junimmt , unb aud) mit 
*8eränterung ber fBärmequeUe. @o würben wier 6tü<fc eine* ©piegelg(afe6 oon 
ber Dirfe 1,2, 3 , 4 angewaubt unb nawftfpente Wefultate erbalten. $ie 
«Habel warb burä) freie ©traplung auf 30° abgelenft unb bann bie ®la«platie 
bajwifcben gefrellt. 



Dicfe (er ®la«f<pirme 


«blenhmg M ®a(«an<>: 
meiert 


(Sntfprcdmrte .Kräfte 


2mn,068 
4,13« 
6,202 
8,272 


2P,625 
20,312 
10,687 
19,37» 


21,850 
20,343 
19,687 
19,375 



Die .Kraft, roelä>e ber freien Strahlung 30° entfpriwt, ift 35,3. Dimbtrt 
man alfo bie 3apl«i ber brüten Golumne burq) 35,3, fo erhalt man ba« «er* 
pältni§ ber burdjgelajfenen Strahlung jur einfatlenben. Der Untrrfd)ieb gntfdxn 
Jebem tiefer Duotienten unb ber (Einheit giebt ben emfpred)enben $erlufi. 6e«t 
man nun bie gefammte §tra$lung — 1 000 , fo ergeben fta) 



Drtnungeja^l fcer «Spinnt 


Durrfjgelaffcne (Straelen 


aufgefangen« (Straelen 


1 


619 


381 


2 


676 


424 


3 


558 


442 


4 


549 


451 



©4 ifl alfo biernaw bie "Hbnabme ber burdjaelaffenen ©trablen nid>t torotor« 
tional ter wadifenben Düfe ber diäter Wan fann bterau« fcblieien bafi ein 
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.nprprr um io mau er t>o»i %i>iirme|irapien irirp rurircrungen wercen , wenn |tc 
ui einem anbrren ibm gleid>en antreten (f. pierüber weiter unten). Cben 
rafrltc jeigt fid» auep bei ^lüifliife tten , benn €<I)idjten ffiüböl oon oerfdjiebener 
ftde gaben, * 



aide itt ghiirtflfcitefAidjt. 


S5ur(pgelfliTene ©trafen. 


Aufgefangene €twplcn. 


6«"", 707 


443 557 


13,535 


303 037 


27,009 


294 


700 


54,139 


270 


730 


81,209 


255 


745 


108,279 


244 


750 



flenn man ganj biefelbe Operation mit ben erhaltenen ftu8fd)lagen ber 9label oor- 
n<u)m, wie bei ben feften «Körpern. 

9?ur einen einzigen Jtörper giebt e4 , ber bei feber -Ditfe fiete" eine gleiche 
flnjab,! oon ©trafen burd>(ä§t, nämlid? bat ©teinfalj. 93on 100 aufgefallenen 
Straften läfjt e$ nämlia) pet« 92 burd;, tiefe ©trafen mögen befebaffen fein, 
vie fte wollen. 

9lber ntt^t nur mit ber 2>itfe ber angewanbten ©ubftanj, fonbern audj mit 
ber QSeränbrrung ber SBarmequellen anbert ffd> tote Stenge ber burägelaffenen 
Straelen, unb tiefe Wenge fd?eint um fo größer $u fein, je pöper bie Temperatur 
fctr ©armequeüe ifh <5« mögen pier bie oon 2R e II o n f aufgefuntenen Ötefultate 
«na,efu>t werben, Qx bewirfte burd) tHnnatjerung ober Entfernung ber SBJarme* 
quelle ftei« einen 9lu«f*lag ber 91abel be8 ©aloanometer« fron 30°, unb au« bem 
wrringetten 5Iiiöfd)lag nad? Bwföfnftellung ber platten warb bie 9ln$abl ber 
taraigelaffencn ©traplen, bie ber auffaüenben — » 100 gefe|t, beregnet. 2)ie 
ongewanbten SBärmequellen fltib bie früper erwähnten. 



5Durd>läffe bc« GHafrt auf 100 gBärmefrral}len 



$i<fe ber 
i-enreicen. 


ber 8or«tefli* 
fdjen Eampe. 


be« glübenben 
$(atin«. 


tti gcfd>\rärjten 

bi« 390° C. 
err)i$ten .Rupfet«. 


be« gefdrtvärtfen 
bi« 100« c. 

erbieten .Kupfer; 
öcfdße« •). 


0m,O7 


77 


57 


34 


12 


0,5 


54 


37 


12 


1 




40 


31 


9 


0 




41 


23 


7 


0 




37 


20 


5 


0 




35 


18 


4 


0 




33,5 


17 


3.4 


0 



2Ran ffe$t bei einem 99lief auf biefe Safel, bap He Slnjapl ber oon einer 
€ubftanj bei berfelben 3)wfe burd/gelaffenen ©traplen abnimmt mit ber Sempe« 
ratur ber OBännequeUf. @o ift ed nidjt nur beim ©lafe, fonbern mit allen 



•) «« ift ta« ®ef4f mit fiebenbem äBaffer gemeint. 
VI. 79 
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übrigen wn WrUoni «ntnrfiiftten £gn>ern, mit Ausnahme br« 6teinf«»jtf 
irif fofgenbe Xafrl $rigt. 



Durdjgclaffen 
»on 100 2Bärmejira$len 



T>a$vt>iid>en gefrfctf »Subftanjen, gemeinfame 

£iife 2"a,6. 


t 
e 


£ 


5* 

■tot 2k 


5* 

w OS 


Tu turd^gelanrnrn Wengen unc m JpunberHl>euen 
ter einfallrnrrn Ren« auagebrüdt unb immer ge* 
iiif nr n unter rer Unntvirnnig einer gieid} ttauui 
^iraniuiig oon icDcr rer vinumrqueuen. 


z ^ 


1 


s 

^ . 

C 
%. 

VÖ- 

•3 


2 i 


tt 

© s: 
-■8 








II 






£ 


c 


ü 


«tfimalj, flar farblo« 


92 


92 


92 


91 


(Vi.üUMth , ftar rarblo« 


78 


69 


42 


33 


Steinfalj, t m ,1'üd'ti.i , fdjlelenb 


85 


65 


65 


6» 


iBerpll , flar grüngelb 


54 


23 


13 


0 


glupfpatb , flar grünlicb, 

Jcalffpalb, , ftar färbte« 


46 


38 


24 


20 


39 


28 


6 


u 


t anterer, Flor farblo« 


38 


28 


5 


0 


«picq.elgla« , flar Tarbio« .... 


39 


24 


6 


0 


Spiegelglas , anbrre« , flar farblo« . 


38 


26 


5 


0 


«ergfrpfiaÜ, flar farblo« 


38 


28 


6 


0 


»Raucbtepa«, flar braun 


37 


28 


6 


0 


Saure« ebromfaure« Jtalt , flar , lebhaft orange . 


34 


28 


15 


0 


£opa« , flar farblo« 


33 


24 


4 


0 


©eifbleierj , flar farblo« 


32 


23 


4 


0 


€d)»erfpatfy, flar fdjtoadj fcfeielenb . 


24 


18 


3 


0 


9ldjat, burdjfdjeinenb roeif .... 


23 


11 


2 


0 


VU ulav , flar ntur U n t gejlreift .... 


23 


19 


6 


0 


Slmeibpft , flar violett 


21 


9 




0 


Äünftlitber ©ernfiein , flar gelb .... 
Slauamarin, flar blaugrün .... 


21 


5 


0 


0 


19 


13 


2 


0 


9ld»at, burd>fd?etnenb gelb .... 


19 


12 


2 


0 


»war, burAfdjetnenb n>et# 


18 


12 


8 


0 


Surmalin , flar bunfelgrün .... 


18 


16 


3 


0 


JDebfenhorn , burdjfcbeinenb nu&braun 


18 


4 


0 


0 


(Gemeine« ®ummi, flar gelbli* 


18 


3 


0 


0 


©djtoerfpatb; , flar föielenb gefireift . 


17 


11 


3 


0 


@pp« , flar farblo« 


14 


5 


0 


o 


©arbonpr, turcbid>einenb braun 


14 


7 


2 


0 


(Sitronenfaure, flar farblo« . • 


11 


2 


0 


0 


Äeblenfaure« Slmmoniaf , flar fdn'elenb gefittift . 


12 


3 


0 


0 


SBeinfaure« Jtali;9latron , flar farblo« 


11 


3 


0 


0 


Watürlidjer ©ernfletn, bur$f$einenb gelb . 


11 


5 


0 


0 


Älaun, flar farblo« . 


9 


2 


0 


0 


üeim , flar gelbbraun 


9 


2 


0 


4 


Perlmutter, tuvd<nh-mcnt toeiji 


9 


0 


0 


0 


5tanti« , flar farblo« . . . • 


8 


0 


0 


0 


gluffpatb. , burdjföeinenb grün . 


8 


6 


4 


3 


®efd)moljener ßudtx , flar gelblidj 


7 


0 


0 


0 


tfi« , feb,r rein , flar farblo« .... 

i 


6 


0 


© 


0 
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* m öiDKf j prootM^ific jUrrfl , Pap Die «üiicipmi riurr waruirqurur, 

tnra Temperatur geringer iß af« feie be« fbbrnbf n S&affer« , nur in fefcr geringer 
ffwjf ourd) eine <SHa«platte gefyen , ba§ fle bagegen um f o leidster binbur4)gt^tn, 
K«fbt Die Temperatur bn Sarmequellr fletgt, ober ie mefcr Uutfjtrnbt ®tratfrn 
eiffflfre enthält. 

3)ie Ordnung, in weldjer bie oerfdjpiebenen Stoffe nad) ityrem $urd)laiTung«« 
rmnogtn für Die Straelen einer £ocatelltfd}en £ainpe georbnet flnb, bletbt 
nidjt biefelbe , wenn anftatt biefer Wärmequelle eine anbere fubftituirt wirb ; inbe§ 
jktl i|* bie $njar)l ber burdjgelaffenen ©tra&Ien geringer, ie niebriger bie Sempe* 
raüir ber Wärmequelle ijl. »Rur ba« eteinfalj lapt Den 100 ©trafen fiel« 92 
*wdj, unb audj für mehrere hinter einanber gelegte Stücfe beffelben, bie jufammen 
eine $t(fe oon 86 Millimeter gaben, war bie Wenge ber turägelaffenen Straelen 
M allen oiet Wärmequellen glei#. Gö ift für bie QBärme ba« Gtrinfalft alfo 
(er allein farblofe Jtörper , wafyrenb alle anberen wie farbige Littel auf ba« Wdjt 
virtnt, fle fangen bie ©träfen gereifter Wärmequellen auf, laffen aber bie 
Stnhkn anberer bur4f. ^ fl 4> Cf »Ureeofiaoe unbQefain« foll aud) 
til 6tein[al$ weniger bura)brUigü<b fein für frrat>lrnDr ©arme au« Duellen oon 
«eberer Temperatur al« für bie au« Duellen oon böserer Temperatur. ftaty 
Sie II out barf man aber fcterau« nia)t Mittlen, bap ba« ©teinfalj nidjt aUe 
Irten oon Wärme gleidj gut burdplaffe. Wan fann fla), wie er bemerft, mit 
ftlft tee T^crmouultiplicator« leid}* oon ber ßonßanj ber Ttordpbringlidjfeit be« 
€ttinfalje« für alle »Arten oon fhra&lenber Wärme überzeugen. I>ie Strahlung 
*e4 bi« jum ©iebepunft be« Waffer« ertyifcten Äupfer« burdjtriugt ba« ©teinfalj 
n t-emfelben ^$frl?ältni|, wie bie ©trafclung be« fafl jur öiotbglutb gebrauten 
Tupfer« , irr(d?c3 lieber burdj biefelbe <§ubftanj fo oiel itrafclt, wie bie Stamme 
U8b ba9 glüfyrnbe Platin **). — 3 a n t e b c 3 d? i ***) fanb fogar, im @egenfa$e 
i«»cfla$reoofiapeunbT>efain«, ba«@telnfal$ biat&ermaner für (Straelen 
nirterer a(« für foldje $o$erer Temperatur. <Eö fragt ftdj nod) , ob firembartige 
^imm^ungen ober anbere Cinftöffe bie 93erfd)febenl>eit biefer Ocefultate bebingten. 
^fa)eim ba« «teinfalj ni^tganj in berfcrt biatberman $u fein, wie Well oni 
hbmtt (f. weithin). 

ift aber ber Duantttät«unterfd;ieb ber bura^geiaffenen Straelen bei ben 
-(Titytitntn Jtövpern nidjt ber einjige, fonbern r« wirfen bie ec ndjicbcncn Äörper 
9Q>} »ie farbige Wittel auf £id)t Arabien, inbem bie au« ber einen platte au«tre* 
inten für eine anbere batyintcr ftebente nu^r ober weniger burd>brtnglt<$ flnb. 
^«ft man tuxä) oetf^iebene platten QBärmefirablcn bura>ge^en , bringt bur$ Qln* 
"Gerung ber 2ocatfflifa)en iampe wrmittelfl brr burdigelaffenen ©armeftrablen 
M eine ^bmei^ung ber fWabel oon 30« ^ervor, unb lä§t bann bie bur^ge» 
gangtnen SÖärmcfrratylen auf eine Sllaunplatte fallen , fo werben , obwohl bie 
£?rng< bn au« ber erften platte au«tretenben 9Bärmrfirai)len glei^ gemalt 
ift, boi| fe^r oerf(|iebene Wengen oon ber ftlaunplatte bur^gelaffen. Die« neigt 
folgenb« iafel. 



•) Obwsnations §ar Ie c^lorique rajoooant. Journ. por de la Metherie 18H. T. I.XXV. 

**) Compt. rend. T. XXXVI. p. 8«. $D 9 g Sinn. ©b. LXXX1X. ®. 84. 
*~) ei|ungaber. Oer »icner «aö. »b. XX|V. 9. 43. 
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6a)irme, auf benen 100 ffiäroieftra&len treten , bie nun 
fuccefff» auf eine unt> bieftlbe «launplatte faÜen. 



Jtein ©djirm 
«Stcinfolj, flar . 
£tfinfalj, fdjielenb 
'Borat 
9lbular 
Äalffoatp . 
3)fra.fn?ftJll 
Sviegrlgla« 

Acr)lenfaure6 Ämmoniaf 

Seinfaure« JtalUftatron 
(Jtrronenfdure . 

«laut! 



Änjaljl cer »un t irfct 
?l!ciunp(attr turAge^ 
taffrnrn Strafen. 



9 

9 
9 
11 
14 

22 
29 
27 
31 
72 
80 
85 
90 



@d fja&ni olfo bie burd} oerfötcbene platten burcfygegangenen "Straelen giij 
enfdjaften bet £id?tffralj(cn , tie au* einem farbigen Wittel austreten, wrt 



bie 

burd> eine jrceite Durc^fid^tige unb farbige Subfbnj in größerer ober geringerer 
Wenge biubur^bringen , Je nadjbem bie ftarbe be$ erflett Wittel* ber be« jioewn 
mr$r ober weniger analog ijh «Rur ®teinfalj t?at feine Sßeränberung ber tunfc 
gegangenen ffiätmefiratylen bewirft , e« ifr alfo auäj in biefer ©ejicfyung für bie 
SBarmc farblo«. 

Wetlont fe&rte bie 93erfu$e um, intern er bie ju einer 'Älauntfatte au«* 
far)reuten <Stralj(en mit platten anberer €>ubftan) auffing. (Statt oeö 9llaun4 
natym er audj <B\)p& it., ttnb erhielt folgenbe dtefultate. iftadjj bem ^urd^gan^ 
bur<$ bie erfte platte betrug bie «Strahlung ftet« 30«. 



Tanten ber bajtotfajen aufge« 
flcIUfti Subftanjen. ©ttfe ber 
platten, too pe ni$t cigenb« 
anber« angegeben , 2m»,6. 



^urcfivjflaffen ?on 100 
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@teinfal) 
5lu§fpattj 
93froU . 
Staltfpati) 

©la«, Eicfe 8""" 
Efrgfrttfall . 
eaure* djromfaure* Jtali 
©fbwerfpatb, . 



92 


92 


92 


92 


,. 92 


92 


78 


90 


91 


88 


90 


91 


84 


80 


91 


66 


70 


57 


39 


91 


89 


56 


59 


55 


54 


90 


85 


68 


87 


80 


34 


90 


82 


47 


56 


45 


38 


91 


85 


52 


78 


54 


34 


57 


53 


71 


28 


24 


24 


36 


47 


25 


60 


57 
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Stamm bet bajtotfdjen aufge* 
fttllten ©ubftanjen. 2)icfe bet 
yunm, too fit nidjt etgenbf 
anDct« angegeben , 2»»,6. 
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70 


78 


30 


43 


17 
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23 


58 


43 


50 


23 


Sc nii??rii 

viumcui .... 


21 


65 


61 


20 


13 


8 


vufUÄUjti i'purri vzMiininct, -c/iuc 
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20 


0,4 


12 


16 


38 


43 


v;turt »lauu .... 


19 


87 


64 


24 


35 


14 


^! TIM tn i ri ti 

'i>'UU!HJnil .... 


19 


00 


57 


26 


20 


21 


<WlflX ..... 


18 


23 




23 


30 

UV 


24 


(Srütifr Turnufin 


18 


M 


10 


14 


24 


30 


(Scannte öhimmi . 


18 


Ol 


52 


1*2 
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4 


®W« 


14 


59 


5i 


22 
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- (Sitft 12"»») . 


10 


56 


45 
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0.4 


^bftnfaure« »mmimiaf . 


12 
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34 


11 
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(Süipnmfäure .... 
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88 


52 


16 
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»«nfauree Äali-'Watron . 


11 


85 


60 


15 
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Slaun 
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90 


47 


15 


0 5 


0 3 


fcarbiae teHäfrt. tebc* 
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40 


90 


83 


50 


67 


55 


i*uif(rM CSU iA 


34 


76 


72 


42 


56 


47 


&Mw* @Ua* .... 


33 


74 


69 


41 


54 


45 


Ctttgtfotbene« &Ui 


29 


65 


58 


36 


48 


39 


Jtfdarüne« <£Ma6 . 


25 


3 


20 


22 


55 


50 


^nctalarüne« ®(a# 


23 


1 


15 


19 


52 


58 


&ltf* ©Im .... 


22 


49 


46 


27 


35 


30 


$ijut6 Qla« .... 


21 


47 


42 


26 


34 


29 


Üntm*ll«ti0 fd>»arje« @(a« . 


16 


0,5 


18 


11 


42 


52 


3nfci 9 farbenrt ©Ia« . 


12 


27 


26 


14 


20 


17 



Sir finben audtj tyitx roteber, ba§ We ÄÖrpcr, wenn f!e fern auS platten au0< 
trrtenbtn ©ärntefha^cn auögeff^t werben, ni^t me^r fciefeI6e Orbnung be« 
©armeburd^lafffö beibehalten , roefdje f!e unter ber unmittelbaren «Strahlung ber 
*am»e jeigen.« »2lm meinen buro)bringUo7 werben bie ©trafen für einen «Körper 
brrfdben ®ubftanj, trnxä) wel^e flr fa>on gegangen flnb. @o gelten freie (Straelen 
con 100 nur 9 burd> beh Platin, roab>enb »on 100 aufl einer wiaunptatte ge« 
trrtenen 90 bie folgenbe bura^bringen. Unb biefer QSerlufl rüt)rt nid)t einmal 
öon ber 96for$rion6fraft bed ilaun« , fonbern jum grd§ten Jc)eil oon ber 
'flfflfrien ber 9Bärmefhac)(en an beiben ^ladjen b^er. 

hierin Htgt au$ ber ©runb, «Hjrura bei »ergebener JDicfe ber platten bie 
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Wenge fcer aufgefangenen Straelen nu$t proportional ber 3>i<fe abnimmt. 5>enh 
man fld> ten tidfien iener oier GHatftirme in ter £afel ©. 624 in biet gleia) 
tiefe geteilt, fo ffnt feie etnfaUenben ©annemengen refpectioe auf tiefe oiet 
iteeüen 8d?irmc 

1000 610 576 558 

unt tir bei tem $ur$gang verlorene ©trafyfenmenge ijt 

381 424 — 381 442 — 424 451 — 442 
t. b. 381 43 18 9 

% Hlfo ftat man für ten QSerlufi in Jetem ter iteeüen ©djirrnr, bejogen auf 
tie einfa Kenten ©trafen, 

"Viooo **Ul9 l8 /57S 9 /5$s 

ober 0,381 0,071 0,031 0,016 

m »erringem fl<& tie $erliifte a(fo fefrr ftfrneü , wenn tie 3><cfe um eine 
confrante ®rö&e juntmrat. ®anj afrnlicfr jlnt Die bei ftlüfflgfeiten gefunbean. 
fflefultate. 

De faftoetye Ijatte f^on gefunden, tafj ©armeflrabten , bie eine 
platte turcfytrangen , in einer jweiten tiel weniger abforbirt werten. Sttelloui 
jeigte, tap tiefeö ®efefc noefy gültig ifl bei mehreren ®(a6tafe(n. @r naJjm 
4 ©tücf @pfegetgla« oon 2 n,m ,068 t>icfe, «nt erhielt, wenn er bie ttngaty *r 
(Schirme oermefrrte, folgente 2lblenfungen : 



2ln$apl tet 


»Menfungen M ®al* 
vanomftfrt. 


«Bon 100€ 


i Strafen 


5>urd>ge(affcn. 


aufgefangen. 


1 


21«,62 


019 


381 


2 


18,75 


53t 


469 


3 


17,10 


484 


515 


4 


15,90 


450 


540 



Seretfrnet man frieraul tie ffierfufte , wel$e tie Straelen beim fucceffben lErnr*« 
gange turd> tie öier ®faeTdjeiben erfeiten , aber bejogen auf tie Wenge btr auf 
iete einfallenten ©trafen , fo flutet man 

0,381 0,134 0,087 0,058. 

Der ©erlufl ift frier offenbar gro&er alö bei ten iteellen oier ®la«f<fri<frten ; inbe§ 
ter ®runb liegt nafre. <5* bitten tiefe oier «Platten frier fein ©anje« , fönten» 
jwiftfren tfrnen ifl Suft, fo ta§ tie ©arme turefr tie Weflerion an mehreren fffä«*" 1 
jltfr mefrr jerftreucn fann. 

SBcim $>ur<frgange turdj platten erleiben tie ©ärmeflrafrlen niaji Mp4 
eint ^eränterung ifrrer 2>urtfrtringli<frfett für antere platten, fontern au4 
nad) ©. $ o iv e U eine größere oter geringere $äfrigfeit in oerfffriebrnrr Sftcnar 
von roei§en unt fdjwarjen Sladjcn abforbirt ju werten. (Sr nafem jwei glciä 
emvfinblitfre Xfrermometer , bemalte tie Jtugel te* einen roeifj unt tte ted an» 
teren ftfrwarj. 39. $ o » e 1 1 fant ta6 2lbforption«oerfraltnij? jwifefren beut ftnur« 
*en unt weipen £t?erniometer bei glüfrentem Gifeu ai« ©ärmequeHe « 100 : 78, 
unt bei einet 21 r g a n t ' iifren Kampe « 100: 72. ©ei einer but<fr eine Ölal« 
platte gegangenen ©trafrlung würben tiefe SBerfraltniffe 100 : 50, unt 100 : 57. 
floefr letzter i^ tU »on WeUoui angeiwwtte WttfrU. ta« eine ffutf feiner 
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6iule fdnvarg unb ba4 anbere irrin gu bemalen. 9Wan braudtt bann nur einen 
ttfrmoffopif^en Jtetptx. Seine ffiefultate ftnb benen ben $o»r(i ganj ana» 
fiq. 5>te Jebeemal auf ber fdiwarjen ftlädje t/eröorgebradite QBirfung if* burdj 
100 bargeftellt. 







«(,,-_..»,•_ 

-U | 1 l V I U I 


,1 f. w„ 


etrabjente ©arme ber 8ocate Hif*fn gatnpe , fctrect ober 
bura) »erfdnebene (Schirme gegangen. 


fd>toarjen 










Direete Straelen cer ?amr-e 


100 


80,5 


£urd>gelatiene vom «Steinfalj 




80,5 




Sllaun 




42,» 


* - 


farblofcn ®Iafe 




54,2 


t i 


lu'Urotlu-n ©lafe .... 




60,6 


f s 


tunfelrotyen ©lafe .... 




77,8 


* '■ 


hellgelben ©lafe .... 




55,5 




bunfelgelbcn ©lafe .... 




63,6 


; j 


bfllgtünen ©lafe .... 
bunfelgrünen ©lafe .... 




67,4 


* s 




70.5 




hellblauen ©lafe 




61.0 


* « 


bunfelblauen ©lafe .... 




6ß,9 




^edoioletten ©lafe .... 




67,6 


; : 


bunfefoioletten ©lafe . 




76,7 


t ; 


ttnburcbjtcbttgen fdjfrarjen ©lafe . 




84,6 



9üfo aueb ffitx Mint baö ©teinfalj bie tfigenfroaften ber »tra&lenben ffiärme 
ni*t. fllaun anbert baö 5Bcr^a!tni§ jwtfdjen ber Worption beiber &ia*en be- 
ceutenb ah. 2)ic ffiirfung ber farbigen ©läfer ift befto fefwärter, Je bunfler 
ibre %axbt ift, unb biefl jeigt fi# am auffallentfren fogar noch an bem ganj 
unturdjfiduigen fc^roarjen ©lafe, inbem bie Ijinburdjgegangenen aBärmefirab>n 
felofi fiärfer ton ber weifjen glä*f abforbirt »erben, al0 bie unmittelbaren 
€tra&len ber tfampe. 

2lud? turd) bie Sarbe »erben Seränberungen in ber Spenge ber turefige« 
tojfenen QBärmefhafylen bewirft, aber bie Spenge ber burcbgelaffenen Straelen 
WJeibrn farbigen ©läfern immer fleiner, al$ bei farblofen, wenn beibe gleidje 
3>ide Ijaben. 



@la«fd>trme, airtgefefrt ber @trablung einer 8ocatellifd>n 
?amr>e, jefcer l<nm,85 büt 


ühircbgelaffen von 
100 ®äraeftraljlen. 




40 




33 




29 




22 
25 




23 




21 




12 


34 


€d>toarjtf unfcurdjflcbhge« ®la« 


17 



fr« ffnbet alfo tinc ©ärwta*fot^t4on in golge btr gärbung fiatt. Sil« 
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Mellon i au« serfduebenen ®la«fd>irmen ©ärmejhraplen auf ein unb birfrlbe 
♦Jllauntfatte fallen Urft, beobachtete er ftolgenbe«: 



©ebtrme, au« benen 100 SBärmefhrablen treten, unc bar< 
auf fucceffi» auf eine unb tirfelbe Sllaunplattt fallen. 



üliuabl cer »cn tiefet 
»launvfattf bürdet* 
lajfenen Strafen. 



©eifie« ©la« 27 

0Cotr,e« ©la« 27 

Orangefarbene« ©la« 27 

©elbe« ®la« .' 27 

«ufdgrune« ®la« 5 

TOineralarüne« ®la« 3 

©lau« ®la« 27 

3nbtgfarbene« ®la# 27 

©iolette« ®la« 27 

SAmarje* unburebfidjtige« ®la« 1 

Die au« rott)em , orangefarbenem , gelbem , blauem , inbigfarbenem wt 
biolettem ®lafe au«tretenben 9Bärmeftrat)len burrfybringen alfo eine QHauRpktft 
in bemfelben Q3erbä(tni&, al« bie au« farblofem ®lafe au«tretenben , wabjenltK 
burd) grüne« unb fdnoarje« r)inbur<bgegangenen fafl unburdtbringlicb ffnt für eif 
ftla unplatte. <F« febeint biete« grüne ®lafl fer)r biet Aupferoröb ju entsaften. 
Slber nidn blo« bei farbigen ©lafern , fonbetu aud? bei anberen «fcorpern p$ 
@d)i»arj unb ®rün biefe (ftgentbümtiAfeit. 



<£d>irme, au« »eltben tie 100 5l«ärinenral)len treten, 
tic fcarauf fuccefft» auf eine mit ciefelbe Sllautif lattr 

fallen. 



3abl ter »e-n tiefer 
9Uaunplatle turAge- 
laffenen (Srrablen. 



UnturdijiAtig f<rm>ar$rt ©Ummer 
©rüner Xurmaltn 
£ ibirerfpatb 

€auree> ebromfaure« Jtaü 

©etjjer ©Ummer 

©enju* .... 

Aquamarin 

®rlber9ld)at 
Oelber ©ernftrin 



2 
7 
12 
14 
19 
19 
19 
24 
24 
30 
4« 



Der grüne Surmalin unb ber fdjmarje ©Ummer »erhalten flcb analog txn 
©lafern gleicher $arbe. SersjU unb Aquamarin , obwohl an Sarbe oerfAieben, 
taffen bodj eine gleiche Wenge (Straelen r)tnbur(r). ©ergletdje aud) über bie burtb 
ftarbe erzeugten 93eränberungen bie $afel <S. 629 unb @. 63 1 , unb ricfftätltö 
ber *8e$iet)ung jirifdien ftarbe unb Qiatfjermanität weiter unten. 

Der ganjc Ißerlufl beim IDurAgang buret) berfcJrjiebene Jtorper rur)rt tobe? 
nid)t t?on ber ibforption«fraft berfetben allein t)er, fonbern ein $&eil wirb «mt 
toon ben beiben ftladjen refieetirt. Diefer reflectirte Xt)eÜ ld§t ff($ let^t flnben. 
©enn ba« Stetnfalj felbfl bei flarfer 2>t<fe fret« biefelbe ©enge abforbirt, utib l(* 
burctjgegangenen @trat)len gar feint neue SWobtfkation einprägt , fo utuf ber ©er* 
lufl bei feinem Durchgänge elngig unb allein ber «efierion an beiben 8rl4a>n §«8«* 
^rieben »erben. <S0 betragt, ba ba« 6tetafal| ftctl 0,923 ber auffallen*« 
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tarnte burrMajjt, .ber 93erlufi alfo flet* 1 — 0,923 = 0,077 ober 0,08. 3fl 
mra bie cfnfallenbc ©ärmcmcngc = 1, unb R ber an ber QSorberflädfje reflectirte 
flntbeil, fo wirb nur nod; 1 — R in bic Waffe bringen, unb R (1 — R) wirb brr 
pw brr ^interflacbe reflectirte 5r/eil frin. £ie (Summe &ciber rrftrctirten 2Jlcngcn 
unb brr bunfcgclaffencn muff™ glcid? brr <5inf;eit fein ; alfo 

r + r (1 — R) + 0,923=1 
ober löft man birfc quabratifctye ©leicbung auf : 

R = t + ^Ö>23 = 1 + 0,9607 
obere 3f'dKn ift nfc^t brauchbar, weil bic reflectirte Wenge fonfl größer alö 
tic auffaücnbe würbe ; e0 ifr alfo nur tiai untere richtig, unb R = 0.0393; 
bie »on ber <&interfläd;e reflectirte Wenge ifi aber glcicb ber bon beiben ftlädjen 
reflrrtirtcn weniger ber fron ber öorbern, alfo = 0,077 — - 0,0393 = 0,0377. 
Siefer ©ertr) gilt aud; für bie SReflerton an ben $lad;en ber übrigen Äörper. 

ÜJcad» bem 93orftet)enben turd'bringcn alfo ©ärmeflraf/len i>rrfd?ietc nc r Duellen, 
audj irenn fie birect gleite Scmpcraturerljör/ung bewirfen, boeb einen unb benfelben 
tialbermanen Äör»er in ungleichem Wafje. £cr93crlufi aber, welchen bie©ärmc* 
ftratjlcn bei i^rem Durchgänge burdj einen biaibermanen Körper in ftolgc ber 'Üb* 
for&tion erfahren, iß fowot)l abhängig von ber 9eatur ber ©ärmequclle ald auch 
pon ber $efcbaffent)cit unb 2>icfc beö ÄörpcrÖ. ©enn (Straelen bcrfelbcn ©arme* 
quelle nad?cinanber uerfchiebene biatfjermanc Äörpcr burdjbringen, fo finbeti tabrt 
QJerlufie fiatt, welche nach ber Statur biefer Äörpcr berfebiefcen unb ftctd größer alfi 
bie ffnb, welche fle beim Durchgänge burd; gleichartige Äörpcr erfahren. Unb ber 
^Bcrlufi, weldjen bic ©arme bei ber 2)urd}firat)lung einer ©ubfionj erleibet, ifi in 
bem Wa§c geringer, al3 fle bereit« größere (Schichten biefer @ubfianj burdjbrungcn 
bat. QntUQ foü aud; für einen unb benfelben Äörpcr bie binburrtgclaffcnc 
©armcuicnge um fo gröfjer fein*), Je glatter feine Oberfläche ifr. ©enn aber 
bie ©trabten ucrfdjiebcncr ©ärmequeUcn öon einem unb bemfelbcn biatt)ermanen 
Äoröcr in frcrfehicbencr Wenge burct)gelaffen ober aud? abforbirt werben, fo Ict§t 
W» ld)on t)icrau& fdilicfjcn, ba§ bie (Strahlen biefer ©ärmequeUcn eine gewiffe 
Un^lticbartigfeit barbieten muffen. 93erfd>afft man ffdi nun bureb ein $rißma 
'in 6 @trinfal$ ein (Sonnenfpcctrum, fo erfahren auch bie ©ärmcftrahlen ber (Sonne 
eine Ausbreitung, unb man erhält ein ©ärmefpeetrum, beffen Strahlen eine febr ver* 
fa)ietenc ©rechbarfeit barbieten ; ein Ifyeil biefer (Strahlen ifr nod) brechbarer alä 
ba# öiolettc Siebt, wätjrcnb ein anberer Sbcil uon geringerer 39reö)barfeit alä bie 
roitjen (Straeten ifi. Nun fönnen ftch bic tocrfcr/icbcncn ©ärmequeUcn eben barin • 
unterfebeiben, ba§ fte ungleiche «Wengen ber öerfc^iebenen brcdjbarcn ©armeftrat)* 
len enthalten, wä^renb rücfffd>tlit& ber (enteren terfdiicbene Äörper aud; ein t?cr* 
fc^ietencd Q3ert)altcn jeigen muffen, ©ir l)aben nun erfannt, ba§ baö <8teinfalj 
bie @trat)len aller ©ärmequeUcn faft gleieb gut burebläßt unb ftdj alfo gegen biefe 
6trat)len oer^ält wie ein farblofer burd'ftdjtiger Jtorper gegen baö 2ic^t, wät)renb 
bic anberen biatfyermanen Äörper tic ©trauten uerfebiebener ©ärmequellcn in 
ungleicher STOenge burc^laffen ober abforbiren, unb weiter t)aben wir gcfct)en, ba§ 
bic burc^ öcrfdjicbene biat^ermane platten burebgegangenen ©armefrral)len ganj 



•J^erfcbel: ©ilb. «nn. 33t. XII. €.035.540. SÄelloni: $ogg. «nn. »b. 
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bie tfigcnidiafttn ber Üiebtfirar;len mratben, t>ie oul einem farbigen drittel aut< 
treten unt Mtrd) eine andere burd>fid?tige unb farbige 6ubfian$ in größerer ober 
gcrinaerrr Wenge binrurebgeben. 

Wtn iKiutt nun nadj Wellont bie $igen|d}aft ber .Körper, gewiffe >&ärim< 
fhablni oonugOirciic turcb^ulaffcn, anbere bagegen oonugeweife ju abforfeirtn, 
gcwöbnlicb T tat brrnianfic, eine ©igcnfdjaft, twlcfoc in JÖcjug auf bie Orat?(rnbe 
©arme aewifiermapen bic Sarbe eine« SÄittclö uorftellt. $)a(}er begeidmet man 
tiefe ^crfdjicbcnbeit ber ©arme Arabien, in Q3ergleidj ;ur garbe bcö tut* farbige 
Wittel gegangenen IMdMeö, turdj tafl ©ort ©ärmefarbe ober %t)t rmod}rofe. 
*üud> nennt man wof?l na* bem 93or|dj!age UJouillet'ö ftne ffigrnf&aft $&cp 
ntanUniuö, mit He tamit oerfefecnen Server t^crutanifirenbr. Ite turdj 
einen folgen .Rörper gegangenen ©ärmrfirar/lcn werten biernad) tbermanifirir 
genannt, Die einen anbereu biatfycrmancn Körper, je naefy beffen 9<atur, mit a,i> 
perer ober geringerer üeiduigfeit ober wobj aud) gar ntebt burdjbringcn. 3nfofcrn 
nun tbermauifirte ©ärmefirablcn nur l?on gewiffen Körpern turdjgclaficn rrrrlw, 
fonnnt ibnen glcidifam eine gewifie ©armefarbe $u, in ätynlicber ©eife, wie ¥id»« 
Arabien, wclcbc burdj farbige ©hifer geb/cn, mit einer beflimmten frarbe b'n?«» 
irrten, wa« befanntlicl> tafcon berrüt)rt, tap bic auf fofd?c ©lafer fallcnbcn J>i*t- 
Arabien $11111 Xt>ci\ abforbirt werben, wahren* ein anberer 5t?eti frei burtbgelaffcn 
wirb, ber nun fetnrrfrttd wieber nur gewifie anbere burcljfldjiige ©ubjUnjtn frei 
turcfcArabJt. 

Xie^iatbermanität bc;cidmct, wie bereits früher angegeben, bie^igenidjafitu 
Äörpcr, überbauet einen bcAimmtcn Tf)cil ter auf fle fallcntcn©ärmeArabIcn tuidj- 
julaficn; fte ucrljalt fldj jur 3)iatbcrmanflc wie tie Durdjfldjtigfcit eineö .Körper* ui 
feiner Färbung. I)ie biatfyermancn (Subftaincn jerfiillen aber in untocrfcllc unt 
partielle j toeb giebt c8 na$ *D? e 1 1 o n i nur eine untarrfrfl tiatb, erniane 6ubfbnj, 
namlidj taä ©icinfalj, wabrenb alle übrigen, tie ben farbigen burtbfld'tigcn €ur- 
Pannen analog fhib, $u ben partiellen gehören, ©ine neue biertjer gehörige 
Iogie «rifcljen i'itbt unt ©arme, wel*c fldt auf tie fog. v biebromathrten Wittel 
bejietjt, bnbenSWaffon unb 3amtn berauögefiellt (fcrgl. hierüber *?lrt. 5> i a- 
t b e r in a n f i e ). 

&8 ift bcrtorgeljobcn, ba§ nad) $crfu(bcn ton be la fHotyc unb SRcllent 
bie ftäljigfcit ber ©arme, biatbermane Körper ju burtbffraljlfn, mit ter 5cmp< s 
ratur ber ©armequelle jujuncfmicn fdicint; unb l^trrmit Derbintet man tenn ben 
<£»i|, baf? mit @'rböb,ung ber Temperatur bic Spenge ber (lärfer brcdjbarcn <stub ; 
Ich junimmt, wclrjjc bie genannten .Körper IcinMcr ju burebbringen termögen Jl^ 
tie minter bTcdjbarcn ©ärmefhat^len. ©ine 9tuönab,me öon fcem obigen €a^e 
bilteten nur reinefl @teinfalj, weld)e8 ton ©ärmcfirar)len jeter Duelle in gleiaVr 
©^eife turtbtrungen werbe, unt ein beruhte« ^teinfal^Ütteben, ba« nadj Bor« 
be« *) unb SKelloni ••) bie ©arme in tefio Oberem ©rate tut<bf»rat>lt, jf 
niebriger bie Temperatur ibrer Duelle ifi. 

^noblaucb, ter bie ©efefcc ber ßrablenten ©arme naä) trm 18organj)t 
3ÄelIoni*fl einer neuen Prüfung unterwarf***), fue^te auf erperimenteUem 

*) 9Jegg. «nn. 99b. 1.1. <S. 101 (f. 403. 

$ogg. «nn. »t>. XI.VIII. ©. 329 ff. ; ©b. XLIX. €. 578 |f. ; 55t. Uli. 6.« 
••*) * rg9- »nn. JBb. LXX. 6. 205. 212 ff. 
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Sege tfe ftrage $u entleiben, ,,ob bie ftahtgfeit ber ©arme flrable m , gewiffe 
Jtorper ju bura)bringen, in wahrnehmbarer $e$iehung 511 ber Temperatur ibrer 
Oueüe flehe." 

Die Thermofaule, wel^c 511 feinen 93erfud>en biente, 6cftant> atiö 25 paaren 
wn ©ißmuth» unb flntimonftäbcjjen, beren iebeß 35"™ 5 fang, 2 lnm ,3 breit unb 
\™ m ,5 bi(f war. @ie waren, biß auf bie SöthfWlrn, forgfältig oon einanber ifo« 
lirt, in einen »Dfffflngring eingefittet, auß bem flc 5 mm ,5 weit ^erborragten, in* 
tent fle fünf flUri^en, iebe ju fünf paaren, bilfceten. 3t?re @nben waren abge* 
febragt, fo bafj tic SBorberflachc iebeß $aareß ein töcdneif uon 2 mm ,i unb 1 mro ,0 
barßeOte. Die Oberflächen ber beiben leiten ber ©äule waren einanber oöllig 
gletdj unb mit SRujj oon gleichmäßiger Dicfe überjogen. Die ber ©ärmequelle ju= 
geteerte Seite war mit einem polirten aWetallcblinber l>on 30 m " DurchmetTcr unb 
ßO"» 9 Sänge, bie entgegengefefcte mit einem (^Unber »on gleichem Dur^meffer, 
aber nur 1 9 Bm Sänge oerfehen. <Sowobl burd> biefe Gylinber a(d auch burch jwecfinäjjig 
aufgehellte Schirme war bie Säule gegen jebe Ueberftrablung gefcbüfct, fo baf? ff r 
auöer ber Temperatur ber umgebenben 2uft, welche ton allen (Seiten gleichmäßig 
auf f!e einwirfte, nur bem Cftnfluffe ber ©ärmequrlle außgefefot war. Die tfei* 
tungdbratyte, welche fle mit bem SRuttipficjtor oerbanben, würben mittelfl &(emm« 
fa>rauben an .Äupfrrhüllen befefltgt, in welche bie $ole ber Säule ausliefen. — 
$>er SWultiplieator war nad) bem $rincip 91 ob i li'ß eonflruirt, unb ein 3ior$ug 
beffelben beflanb barin, bajj fein Draht auß galtfanifd) nlebergefd;lagcuem Äupfer 
gejogen war, woburd? ber ftörenbe &injiuj? beß in gewöhnlichen Seitungßbräbten 
enthaltenen (Sifenß termieben würbe. 

Sei einer 93erfud«ßreihc bienten alß ©ärmequelle glüpenbeß Platin, eine 
ftlfoholflamme, eine Wrganb'föe Sampe unb eine ©affcrjtopamme, beten Tenu 
peraturhöhen in biefer Orbnung aufeinanber folgen, fo baft baß Platin bie nie» 
brigflr unb bie ©afferftoffflamme bie bochflc barbietet. »Jiadrtem nun baß gluljenbe 
Platin bergrftalt auf bie befaniebene Thermofaule eingezahlt hatte, ba§ bieiNabcl 
\ti mit ibr oerbunbenen SRultiplicatorß auf 20° abgelcnft würbe, ging biefe auf 
12° \urüd , wenn man eine blatte farblofen ©lafcß von i mm ,'S Dicfe gwifchen 
ber genannten ©ärmequelle unb ber Thermofäule eiufd)a(tete. Diefe 12° ent* 
fpra^en ber burd) baß ©laß ht> to u"hgehenben ©arme; hatte aber bie 'illfofyoU 
flamme burtb unmittelbare (Sinwirfung auf baß Thetmoffop eine gleiche Wblentung 
oon 20° heroorgebraebt , fo wich bie iflabel auf 11° jurücf, wenn biefelbe ©laß« 
platte an berfelbcn (Stelle eingefeboben würbe. Die ©ärme ber '.Ulfoholflamme 
burtbftrahlte mithin bie ©laßplatte in geringerem ©rabe/alß bie beß glühenben 
JUlatinß. Die ©arme ber ftrganb'l'chen Sampe, welche tirect tic »Nabel gleichfallö 
auf 20° abgelenft f)atu, braute bagegen, nacb SwifcbrnfleUuitg beß ©lafrß, eine 
^Ibivcichung uon 15° heroor. Strahlte enblid? bie ©afferßoffflamnie bergejlalt 
auf Die ^hwiotfule ein, ba§ fle bie ©ataauometrruatel auf 20° ablenfte, fo ging 
tiefet be beim QFinfchalten beß @laßfd)irmeß auf 12° jurücf. 

Die ©arme ber ©afferfroffflamme unb beß glühenben $latinß flnb fyitxnaü), 
un^fnrtjtet ber gro§en Q3erf(hiebenheit ihrer Temperatur, in gleichem ®rabe 
fähig/ tint ©laßplatte bon 1 BW ,3 Dicfe ju burchbriugen, währenb bie ©arme ber 
'21lfo^olflamm« biefe &d$igfeit in geringerem ©rate alß bie beß glühenben >4Jlatinß 
brfftt, obfehon ffe eine höhere Temperatur alß baß le&tere hat, unb bie ©arme 

80* 



Digitized by GooqI 



636 



©arme. 



ber Slrganb'faen Hampe in oiel Oberem @rabe ald Die ber ©affrrfto rtflamme, ob- 
gleidj it>re Temperatur entbieten niebriger ift 

Q3ertiiujd?tc man, bei berfelben birecten (Sinwfrfung ber ©armequelltn, ben 
(Dlaäfdnrui mit einer *2llaunplattc Don l"",4 2>icfc, fo beobachtete man beim 
glübenfecn Platin einen örüefgang ber SRagnetnabel auf 8°, 25/ bei tat 'Xlfo^eU 
flamme auf 1°, 5 , bei ber 2lrganb'fcf;cn Kampe auf 10°, 5 unb bei ber ©affer» 
floffflammc auf 7°, 75. — £ie ©arme ber ©afferftoff- unb SUfobolflamme gefr 
alfo, bei großem Temperaturuntcrfd>icbe, auf gleite ©eifc bureb bie Maunplatte 
rjinburtt), unb bie ber Qlrganb'fdjen üampe, ja felbft bie bed glül)enben Platin« 
burdjftrablt tiefelbe reid)li$er al« bie ©arme ber ©afferfiofffiamme, obgleia) jie 
einrn bei weitem geringeren ©ärmegrab fjaben. 

Weljnlidje Q3err)ältnifte jeigte bie @trablung bureb @öpe\ £>ur$ äali» unb 
SRagueffa; ©Ummer gef/t fogar bie ©arme ber ©afferfiofffiamme fdiledpter alt cir 
ber brei übrigen Duellen tjinburd?. 3)tc Beobachtungen, welibe fi# beim $ur$* 
gange ber ©arme burtfc bie genannten unb einige anbere biatr)ermane .Körper für 
oerf<$iebene bircetc Slblenfungen ergeben fjaben, ftnben fieb am citirten Cm') 
in einer Tabelle $ufammengefteUt. (FS get)t barauS f;ertor, ba§ bie T>ur<bM« 
lung ber ©arme bure$ biatbermane Körper in feinem elnjigen ber unterfudjtw 
Salle mit ber Temperatur ber ©armequelle im ^erbältniß flefjt. Um ben 93fr» 
fu$ fo rein ald mögli$ anjuftellen, bcobüfyttt Änoblautfc au$ ben £ur(bgan$ 
ber ©arme, welche bei terfdjiebener Temperatur ton einem unb bemfelben Körper 
au«geftral)lt wirb**). 5)a8 <$auptrefuttat ift: ,,ba§ ber £ur$gang ber flrar)ltnben 
©arme burdj biatbermane ÄÖrper nicfyt, wie efi na$ frühem 33erfu$en fa)irn, in 
birectem 3»fänimenr)ange mit ber Temperatur it)rer Duelle ftet)r, fonbern nur ton 
ber^eföaffentjctt ber biatb. ermanen <Subflanj abfängt, welche ton gereiften ©aratf« 
ftrar/len in bo&erein ©rabe at3 ton anberen burebbrungen wirb, tiefe mögen bei 
bötjerer ober nieberer Temperatur entftanben fein." 

3)ie Erwärmung, welebe ein äörper ton ben auf ib.n fallenben ©arme* 
frrat)len erfahrt, ift nur burtf) blejenigen Straelen betingt, welche ton ifjm abfor» 
birt werben, mdjt burdj bie, weldje buret) ir)n binburrbget)en. lyerfdjiebene Jtörper 
erwärmen ffdj aber unter ben <Strat)len einer unb bcrfelben ©armequelle in un» 
gleid^em 3Raf?c, unb bei Jebem einzelnen «JWrper ift ber ®rab ber (Erwärmung von 
ber 39efebaffenbeit feiner Oberflädje abhängig. Ueberbieö führten 33erfu<be ton 
>3aben Powell***) unb üWclloni****) bem SRcfultate, ba§ ein unb berfclbe 
Äörper ton ©Ärmejtra&len terfd^iebener Ouellen, welche bireet gleite ©irfuna, 
auf ba« Tr)ermoffop ausüben, ungleid? erwärmt wirb. 

äRellont terfar> bie T&ermofdule mit einem fcgelförmigen SRefleetor, beffen 
Wünbung ber ©armequelle jugewenbet würbe. 3»tf^en ber SWünbung ttt 
jHcflectord unb ber ©armequelle würben bann nadjeinanber ruube Scheiben ton 
bünnem 9RetaUble$, beren 3)ur^mefter etwa* größer war ald bie äRünbung M 
3*eflectore, eingefe^altet. 5Die ber Tf^ermofauU jugefel;rte ©eitc \ e b e r 6djet6e 



•) ©. 217. 
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BMr mitÄienruß gefowarjt, um bie bon ber anbeten Seite abtorbirte ©ärine 
jfgtn Die Säule au«jufira$len. 2>iefe zweite ber ©ärmequelle jugefer)rte Seite 
wr nun bei ben »ergebenen Stbeiben mit Jtienruß, SBleiweiß, «fcaufenblafe, 
Xuf4> unb ®ummila(f übcrjogen. 5116 ©ärmequcUen würben benufct ; glütjenbed 
Wattn, «Rupfer ton 400° unb Äupfer oon 100°. 

tBe^ctcbnct man t>a8 3lbforpiiondoermöden befl Äienrußefl für tiefe ©arme« 
quellen bitrep. 100, fo laßt fUfy nadj SWelloni'« 3Jerfud)en ba« 3lbforption6eer- > 
mögen ber übrigen .Körper burd? folgenbe 3atfltn auGbrütfen: 





Platin 


Äupfer 


Äupfer 




glübenb 


oon 400° 


von 100° 


Äienruß 


100 


100 


100 


©leiweiß 


56 


89 


100 


«paufcnblafe 


54 


64 


91 


Tufdj 


95 


87 


85 


CMmiiniilacf 


47 


70 


72 


©lanfe« SRetall 


13,5 


13 


13. 



$er Jlienruß r>at (nernadj ba« flarffie *ilbforption$t?ermögen; and) abforbirt 
berfelbe febe *Ärt ton ©ärmrfirar)Ien in glctdjcr ©eife . *W e 11 o n i fegte einen 
auf beiben Seiten berußten SJfetallföirm berfdjictrnrn ©armcqurllrn au$, wat)* 
rrnb bie $r)ermofaulc fo angebrao)t würbe, baß er balt nur folaV Strafen auf- 
nahm, welrte oon ber ber ©ärmequelle 3ugefcr)rten Seite beö Sdnrm* tjerfamen, 
halt bagegen nur bie jenigen Straelen, weld)f von ber entgegengefefcten Seite beö 
€(binn« ausgingen. 3n jenem Salle fam com $Ruß nur wenig unregelmäßig jer« 
freute (biffufe) ©arme ljer, unb ba8 93erbältniß ber ftrar)lenben ©ärmemenge 
war in beiben Sailen bei allen ©ärmequellen baffelbe. SRelloni entnahm frierau«, 
ruß Itö 'Jlbforptiontoermogen bed «RicnrußeS für alle Birten t?on ©ärmeflrablrn 
baffrlbe ffi, fo baß eö ftdj gegen bie ©ärme in ä^nlidjcr ©eife wie ein ftbroarjer 
Körper gegen bafi Sidjt eer^alt. "Zlnbere «Körper behalten fidj in biefet $e)iet)ung 
«ter«, nur bie SWetalle abforbiren nod? jebc 9lrt uon ©ärnitftrar)lru in gleidjer 
®<iie, unb follen au* für jebe 2lrt öon ©ärmefrrat)len ein fafi gleite« tReftaion«. 
«nl 3erftreuung3toermögen jeigen (f. weiter unten). 

Änobfau**) überjog eine 9TOetallf<t)eibe auf einer Seite mit Garmin, auf 
(er Anberen mit 8tuß , unb fegte fle unmittelbar bor ber $ brrmofäulc bergeftalt 
ten Straelen einer 9lrganb'f$en fiampe au$, baß bie (£arminfläd)e ber ©arme* 
quelle, bie berußte ber Säule gugefefyrt war. 2)ie eigene Erwärmung ber Sfbeibe 
brachte bann eine ^Sblenfung bon 9°, 5 am SRultiplicator r)erbor, wenn bie %x* 
oanb'f$e Sampe birect bie Wabel auf 35° abgelenft t)atte. Unter benfelben Um« 
ftanben erhielt berfelbe aber eine Slblenfung bon 10« 87, wenn er, fiatt ber 
fffamme, einen bunflen traten aRetallcplinber, welcher birect eine gleite 2lb* 
lenfung oon 35» bewirf te, gegen bie (Sarminflädje auSfirablen ließ. — ©ar bie 
*-RrtaUf$eibc, anftatt bed (SarminÄ, mit fdjwarjem Rapier übeTjogen, fo würbe bie 
^agnetnabel but(^ bie Erwärmung ber oor ber St)ermofäule aufgefiellten Sd^eibe 
im errlcn Salle auf 10°,75, im ^weiten auf 10°, 12 abgelenft. $ie (Sarminfläcbc 
wirb alfo bur$ bie Straelen ber 3lrganb'ftt)en fiampe oerljdltnißmdßig weniger 
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als turd) bie eine* auf 80° dt. erhifcten (Sölinberfi erwärmt, währenb beim f^irar> 
$en kopier gerate baG @egenthcü fiattfinbet. 35ic folgenten, einet grojjeren 
tirecten ^hlenfung anger/örigen 3^1™ (aritfymrtifc^e Wittel au0 je jwet $eobad>* 
tintgen) jeigen Med noch entfehtetencr. 
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>J2ad) früheren ^Beobachtungen hätte cd ben 3liifdKin, als ob Die ©armr» 
firahlen au3 Duellen nictercr Temperatur fähiger feien, tie JtÖrpcr ju erwärmen, 
ald tie bei höherer Temperatur auögcfancten; tagegen ift efl turd; tiefe 33erfu$e 
Äiioblauays targethan, ,,ta§ tic Erwärmung bei gleicher 3ntcnfttät trr ein» 
gef!rar)ften ©arme, üöliig unabhängig ton tcr Temperatur ihrer Ducüe, allein 
turd) tie jHatur jener abforbirenten Subflanjen betingt wirt, welche für gewifft 
(Strafen mehr alö für antere empfänglich flnt." 

Um ten Ginfiuf ter Sief e ter fern ffiärmcftrahlen aufgefegten Äörper auf 
ihre ©rwärmung ju unterfud>en, trug £ n o b la u a) *) farblos turcfcflchtigen %ixn\i 
fdjwarjcn unburehtlcbtigcn, aber tiathermanen tfaef unt SMciweifc in Schieten von 
oerfdjiebcner 3>t<fc auf bünne, in jeter t8ejier)ung gleite SWctaUfeheibcn auf, terra 
ter Tfyeunofäuie jugefer)rte «Seite mit Rapier überwogen trar. (£8 ftcllte flä) Gerau«, 
taj? fleh tie angewantten Äörpcr, innerhalb brr ©renken ter '-8erfud)r, in fcejto 
f;df)rrcm ©rate erwärmen, je tiefer fic fint. 

2 e 6 II e unt SR e 1 1 o n i machten an anteren ©ubfian^en entgegengcfffif 
Erfahrungen. Der telrunb tiefer 93erfehfetenhcit liegt aber tariu , ta§ brt 
£noblauct?'ö 93erfudjen tie ®rcn}c noch nia)t erreicht ift, welche jene 9Serfud?r 
bereit« übcrfdjrittcn haben. £er 3ufammenhang i(t nämlich nach Jtnoblauth, fW- 
genter. SBJcnn man einen Körper ten ©trafen einer SBärmcquelle au«fefct, fe 
bringen tiejenigen, welche nicht oon fetner Oberfläche reflectirt werten, in U»i ei« 
unt erwärmen eine ©djicht naa> ter autern, faUö f!e nfa>t ungehinbrtt turdj ih n 
hinturchgehen. 3ebe tiefer ©djidjtcn thrtlt tann ter benachbarten ihre SBarmc 
turd) Leitung unb Strahlung mit. Sie «Summe ber einem Xörpet auf tiefe 
SBeifc ^geführten öBäruie rrädjft hiernach in bem S?apc, al6 tte v 2ln^bl ter ab* 
forbirenten Schichten junimmt ; aber ffc erreicht ihr Sßajrimum, fobalt biefe rtne 
3)t(fe erlangen, jenfeitö welcher bie ©ärrac weter burco Strahlung, non) ttintl 
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Settutig »fittr »erbringen fann. — 3n£noblau$'« 93erfudj«ref$e trat bie 
titfe nir fo groj?, ba§ nidit jebe aufgetragene @d>i$t nodj fyätte erwärmt unb 
nia>t bie ©irme aller auf bie Wetallfiad?e $5ttc wirfen fonnen, wel^e mittetfl be« 
$aplerüber$uge« gegen bie Sljermofäule flra&lte. 99ci £e«lte'« unb SRelloni'« 
$eobad>tungen waren aber bie eingefdjalteten @d>irme fo bitf, baf? nur ein ge» 
tinger £fyei( ber $Üarme* ttyrer oorberen Slädjcn bie trm Sfycrmoffope $ugefefyrte 
Seite erretdite, unb bafyar mu§te fid» if>re ©irfung auf baffelfce in brm ©rabe ber» 
minbern, al« man biefen 9(ml?eil turdt 93crmetyrung ber 5>irfe fdnräcbtc. — Die 
@ren$e, t>ei ber bie (frwärmuug eine« .Körper« aufbort, mit {unrfctnrnter X>irfe \u 
fieigen, wirb fieb für eine unb ticfelbe ©ärmcqucllc naa> ber ©ubfianj, unb für 
eine unb biefelbe ©ubflanj nadb ber Olatur ber ©arinequellc rid>ten. 

5Dtr Temperatur eined Äörpcr« erfyöfyt ffd? bei jitnrbmcntrr JDitfe tcffclbcn 
um fo me&r, je weniger er für bie i(?m $ugcfanbtcn @trafylcn bintberman ift; unb 
«u« Änoblau^'ö SPerfuflen folqt birret, wa« SWclloui richtig ocrmutf>ft ^atte, 
tap biatfcermane Äörpcr turdj biejenigen <8tral;!cn, weldv flc am wenigften turaV 
bringen, in ber Tljat am meifren erwärmt werben. 

5)ir Ölejlerion ber SBärmcftrablen ift id>on in tiefem fluifcl (6. 617) be- 
rndrt worben ; au* i?aben wir bereit* bie regelmäßige, unter einem bcfiimmteu 
Fintel nn fpiegelnben ftlädjen gettbebenbe föcflrrion oon ber nad» allen leiten 
geria)teten fog. b i f f u f e n ölcflerion unterfebieten. 

<?« ift fdjon langft befannt, bafc bie Sntenfttat ber regelmäßig reflectirten 
©arme fowofel oon ber 9iatur ber reflectirenben Äörpcr, al« audi oon bem 3ußanb 
ibrer Obernien unb oon ber Neigung ber clnfallcnten ©trafen gegen riefe 
ftlatfeen ab^ngt. 

»Jieuerbing« fcaben tela^reooftaipe unb Dcfainö baß SRrflcjriondL>cr- 
megen ber äRetalle genauer $u beftimmen gefugt *). 3bTe 9?co6ad>tung«mctljobe 
betfanb tui Uüefentlidjen barin, ta§ flc bie "ilblenfungcn te« SJtuliiplicator« eine« 
ttxrmoelrftrifcfcen Apparate« beflimmten, wenn fucceffio bic birecten «Straelen einer 
üocatellifcften 2ampe unb biefelben «Straelen, nad}bem ff c an polirten unb gut 
planen (Spiegeln au« ben ju unterfucfyenben ©ubfianjen rcflcctirt worben, auf bie 
Ttamo faule fielen. Qux Prüfung wanbten flc jwei SÄct&oten an, bie tarin be* 
ftanben: 1) ba§ f!e bie relatiüen 9leflcrion«üermögeu jweier SRctallc beftimmten, 
unb ba« be« jweiten au« bem at« befannt oorau«gefefctcn tc« ctftcn herleiteten ; 
2) ba§ fie ba« DleflerionSoermögen be« ©lafe«, ^auptfää>lidi bei Sucitcnjcn tjon 
75 unb 80 °, befiimmten, unb bamit ba« 9ieflerion«oermögen ber SÄetalle oer» 
glia>en. $lefe le^te SRet^obe benu^ten jle nur jur 3>eriftcation be« Slejlcrton«* 
oermögen« be« STOefjtngfl. — $uxä) biefe oerf^ietenen ^et^oben erhielten fie 
folgenbe 88efultate. 

^a« s Bänue^eflerion«oeTiiu>gen berSWetafle erwie« fidj alfl fe^r beträd)tlid). 
^de^enbe Xafrl enthält bieUBert^e, bie beim Ginfall«winfcl 50» geregnet oou 
ber Normale, gtfunbtn würben: 



•) Compt. »Dd. T. XXIV. p. 684. — ^ogg. «nn. »b. LXXVIII. € 128. 
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Silberplöttirung , gut polirt 0,97 

.Kupfer 0,93 

Offling, burfb Lämmern fcolirt .... 0,93 

Sütel jing, gefcblagen, tonn burdf Reiben polirt . . 0,92 
Jtupfer, gejuntjjt . . . . .0,86 

<5piege(metall , frifeb polirt ..... 0,855 

3inn 0,855 

§piegelinetaü\ etwa« angelaufen .... 0,825 

<ötabl, gebartet 0,825 

3inf 0,8t 

(Fifen 0,77 

Wattfilber, auf ©la8 gefiebt . . . . . 0,73 

<5piegelmetaU U nb ©tar)l waren nad> ben gewöbnlirben ^roeeburen bearbeitet, rif 
jur (Erlangung einer möglirbfr »ollfouimrnen Politur bienen. — Die übrtgrn 
l'fctalle waren weniger r)ari unb t^rc Politur weniger uollenbet. 

Die fflefitrionfleermogen fdmnen fld) bei ©iufeln unter 70° niebt mit frt 
3neiben* gu oeränbmi. — ©enn man 70° erreidjt, erletben fie eine fcbnabmf, 
Die bei 75 bid 80<> fct?r merflidj wir*. 9ri Hefen beiben ©infeln irr ba« 8k* 
f!erion«t>ermögen faft gleich 0,94 be« flfreflerionSbermögenö bei Heineren Snctbenyn. 

3n mebrfrreiffnfcfn(febiefercn)3fii(ritungen ifi e« nid>t mdglid>, mit «SiAerfcfit 
ju brobadjten j man fann tarier nitfct wiffen, ob bie2lbnar;iiie bi« 90« fortgebe oter 
ein Minimum l?abe. 

Da bad fltefleiionäoermögen be* <&lafeä mit ber 3neiben$ rafd) juniuimt, 
fo wurte bie eben erwähnte %bnabme nid)t eljer anerfanut, a(d biß fie bttrA wie* 
berbolte 93erfu(be mit Perftfyiebenen «Spiegeln oon rerfetben ©ubfianj unb von srr« 
fdjiebenen (Subftanjen, fo wie burd> fiiccrffttie öteflerion be« ©armebünbel« w 
tenebirbenen fünften ber Oberfladje befratigt worben war. 

D e I a $ r e t> o fr a p e unb Defain« fanben , na^bem tiefe ir)re Arbeit 
Dollcnbet war, bei eilirr gefdricbtlidun »JJad)forfdjung, ba§ Dotter fdwn angf 
geben *). bie fReflerion beö tfidirefl fei geringer bei größeren fcinfallöwinfrln, unb 
bag fror be8 **) tiefen <sa& für bie © arme befratigt Ijabe. 

Die erfreu UnteTfudiungrn über bie biffufe SRrflerion würben ton $er- 
febel***) unb tfe«lie****> üorgenommen; beflimmre ölefulrate erhielt a*rr 
erfl ÜÄelloni ***♦*). 

Die Untenfltat ber bifftiö reflectirten ©arme ifr wie bei ber regelmöüijj 
refleeruren abbängig oon ber Statur ber refieetirenten Äörper unb ton ber 9t* 
fdjaffenbeit iprer Oberfladjen. «Kelloni fanb aber, bag bei ber biffufen «eperion 
oerfa^tebenartige ©arme auf ungleldje ©eife uon einem unb bemfelben Äörper 
jurüefgeworfen wirb. Derfelbe beobachtete, bag eine wetge §lad}e bie ©arme einer 
«ocatelliffyn fcampe, Je na^bem fie mit ober otjnc ©laöf^ornfitin angewendet 



*) Berschel, TraUe* de la lumiere T. II. p. 830. 
••) Proceedtogs of the Roy. Soc. of Ediob. 1839. März. 
") @i(b. »nn. ©b. XII. ©.»42 ff. 
) Ao experim. inq. ioto the nat. and propag. of Iteat. 1804. p.459 IT. 
) ^089. «nn. »b. XLIII. 6. 284. SBb. LH. ©. 429 ff., 577, 580 ff. 
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wirb, bie ©arme be« glut)enben fßlarin« unb be« auf 400° C. erhi$ten\ftu£ferß 
mit üerfcbie bener 3ntenflrät gurücfwirft. 9lur SRetaüplatten reflectiren, nacb feinen 
QJerfueben, bei rauher Oberfläche bie ©arme aller Duellen in gleichem ®rabe, 
wahrenb fflug bei allen eine faum merfliche Diffuflon geigt. (Rauhe WrtaUfiär^rn 
oerbalten fleh, nach ihm, gegen tie ©arme, wie wei§e Äörper gegen tafl Sicht. 

Änoblaucb*) unteTfuchtc nun weiter, ob bie ©arme bei ber biffufen 
tRffirrion in ihren (Figenfchaften QSeranfcerungen erleibet, welche fit Don ber nicht 
rrflectirten unterfcheiben. Siefe Unterfuchung gefchah in ber ©eife, ba£ ermittelt 
würbe, ob bie ftrar/lcnte ©arme biefelben biatr)erinanen Wetten in ungleichem 
$rr^altni§ burdibringt, je nachbem fte unreßeciirt ober ton üerfcbietenen .Körpern 
tiffu« reflectirt ifi. — GS jeigten fleh bebeutenbe Untermiete. Strahlte j. 39. 
tie ©arme einer 'Ärgant'fdjen 9ampe bergeßatt auf bie Sbermofäule ein, bajj bie 
SRultiplicatornabel auf 25° abgelenft würbe, fo ging tiefe auf 15°, 19 jurürf, 
venn man eine Jfalffpath'$latte ton 3 na ,7 55>icfe jwifdKti ber ©armequelle unb 
tem i^ermoffope einfd?altere. £iefe 15°, 19 rührten befanntlidj oon ber bureh 
len Äalffpatb ^inbur^ge^enben ©arme $er. £atte aber bie ton einer (Sarmin- 
jla^e tiffu« reflectirte ©arme ber 2ampe bie TOenfung bon 25.° hervorgebracht, 
fo viA bie *ftabel nur auf 22°,31 jurücf, wenn man biefelbe Äalffpath»$latte, 
an ter nämlichen ©teile wie juoor, jwifdjen ber feflectirenten Sflädje unb ber 
Sbrrmofäule einteilte. £>ie vom (Sarmin guruefgefanbte ©arme ging alfo öer- 
bältnijjmafjig beffer alft.bie unreflectirte turdj Äalffpatb» tjinturdj. 3lehnliche£ war 
bei anderen biatbermanen SWebien ber Ball. — $luf tiefe ©eife t)at .Knoblauch 
tie oon einer großen 21rt$a^l von Körpern biffud reflectirten ©armeßrahlen fo* 
*ohl mit ben unreflectirten alö unter fleh (hinflchtlich ibre« Durchgänge« bureb 
tiatbermane ©ubjxanjen) bergigen. 

<5« fam bei biefen 93erfu<hen barauf an, ba§ nur reflectirte ©arme jum 
Jbermoffop gelangte; r« mu§te ba^er bie Erwärmung ter reflectirenben Körper 
»«mieten werben. Unb bie« grfebat) tatura), ba§ man fle ald (Seitenflächen von 
«ttaüwürfeln anwanbte, weidje ©affer ton ber Temperatur ter Umgebung ent* 
Dielten. Dabei würben biejenigen, wel$e mit einanber verglichen werben follten, 
wf »erfebiebene ©urfel aufgetragen, fo baß jeber berfelben fo furje 3'tt al« mög» 
IM} ten ©ärmefhrahten au«gefe$t blieb. 

6otann würbe unterfueht, wie fid? bie SWobificationen ber ©arme bei 
tiffufer ölefleirion, welche bei it>rer Durchilrahlung burch tiathermane ©ubfianjen 
herwtreten, bei »erfdjiebenen ©armequellen verhalten. — Die fämmtltchen OJer« 
!"ua)«reiultate flnben fleh in befonberen Tabellen jufammengeflellt **). 

<?« jicllte fleh b/erau«, ba§ bie ©arme burch biffufe (Reflerion in fefer »er« 
fa)iebener ©eife oon einigen Körpern in bo^cm ®rabe, »on anberen gar ni^t 
ueranbert wirb, ba§ biefe 93eranberungen ber ©arme bei biffufer SReflexton bann 
fofflo^l bureb bie ^atur ber ©ärmequellen wie bur<h tie 99efajaffenbeit ber 
tefleetirenben Körper bebingt werben, unb ba§ biefelben nur Äolge einer au i» 
tpäfclenben 5lbforption ber reflectirenben Äörper für gewiffe ihnen jugefanbt« 
©ärmeftra^len ffnb. 



*)$ogg. «nn. <Bb. LXX1. 6. 1 ff. 
") ^ogg. ann. SBO. LXXI. 6. 7— M 
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3n Otücf tldjt auf bie (Mlätung ber QScränberungen, welche bie ©arme bei 
ber biffufen tReflerion erfahrt, boten ftcb jwei mögliche &aUe bar. Diefe SBeran* 
berungen fonnten nämlich entweber in einer Umwanblung ber ©ärmcffrahlen be- 
lieben, welebc flc für tte eint ober anbete biathermane ©ubfianj mehr ober weniger 
burdjgangefäbig machte, ober fle waren ftolge einer au«wä(?lenren flbforption ber 
rcflcctirriitm ftlächcn für gewiffe ihnen jugefanbte ©armejlrablen, wie e« nach 
brn £$crfucbcn oon SBaben«$owell unb 3Rell oni baß ^Ba^rfd^ctnlcd^flr war. 
»Nun füuntcn im erflen Salle bie ißerfebiebenbeiten ber reflectirten ©arme erfl 
beim Durchgänge burdj bie biatbermanen Sttcbien hervortreten, im jweitrn mußten 
jte fiety febon cor ihrem Eintritt in biefrlben au« ber 3ntcnfttät erfennen (äffen, 
mit ber oerfctyirbene ©armefrrablcn oon ocrfcbicbcncn ftläcbcn rcflfctirt würben, 
weil bie Sntenfhät ber reflectirten ©arme ber reeiprofe ^uflbrucf ber Sfcarmr« 
abforption ift. — JDa* tfiperimcnt blatte nun gelehrt, baß j. 39. bie von CSannin 
rcflccttrte ©arme oerhaltnißinaßig beffer al« bie oon 3<nnober ^urücfgeworfrnr 
rotbe« ©la« unb Jtalffpath burebbringt. Äam bie« bafc)er, baß tfarmin einen 
größeren *3ntf?ei( ber burd) biefc «Körper febjeebt b)inburct)geb;enben Strahlen ab« 
forbirtc al« 3innobcr, fo mußte c« im UJerglcid) mit btefem befio fcblcdjtcr die 
©ärme einer Duelle reflcctiren, je mehr ffe ibm folche bureb rotbe« ©fad unb 
Äalfipath fchlecbt b;inburcbgeb.enbe Strahlen gufanbte. ÜRun burebbringt aber bie 
©arme eine« bunflen erbeten SNctalltylinber« rothe« ©lad unb jtalffpatb be* 
beutenb fchlccbtcT al« bie ©arme einer Wrganb'fdjen fcampe. $cöbalb mu§te 
Carotin, im Vergleich mit 3tnnobcr, bie ©arme be« Gölinber« oerbaltnißniäßig 
fcbledjter al« bie ber 5lrganb'fcb,en tfampe reflcctiren, wenn jene 93eränberting ber 
©arme nacb ber ölcficrion in ber flfyat bureb aufiwäblenbe 2lbforption t;erbeige» 
flirrt war. Unb bie« fyat bie Beobachtung betätigt *). 

Sobann etgab fleh noch, baß bie Dtffufion bet ©arme unabhängig iß von ber 
Temperatur ihrer Duelle, unb baß man, mit 3lu«nahme oon Äohle unb ÜRetall, 
oon feinem .Körper fagen fönne, baß er bie ©arme Uberhaupt beffer ober fcbledjter 
al« ein auberer reflectirt, weil fleh biefe« 33crt)ültniB mit jeber $cfirahlung änbert. 

£ic ^erfcbicbcnf/citen ber biffuö reflectirten ©arme ftnb benen ganj analog, 
welche an ben biffu« reflectirten fichtbaren (leuchtenben) Strahlen beobachtet wer- 
ben; aber fehou £crfcr/cl**) unb »JÄ eil oni ***) haben barauf tyingeviefen, 
ba§ bie Öleflerion riefer leuchtenben Strahlen ber ÖUeflcrion ber wärmenben niebt 
parallel fei. Unb au« Knoblauch'« ^erfuchen geht auch h* wor » 9 cn >if?e 
Äörpcr, welche bem 'Auge gleichfarbig erfcheinen, oerfchiebenartige ©arme refleeti« 
ren, unb ungleichfatbige für ba« ftuge, bet bisherigen (Erfahrung nach, gleich« 
artige ©armeftrahten reflcctiren. — Doch entfehetbet biefe« ÖRcfultat , wie 
n o b l a u ch **♦*) beinetft, nicht« übet bie Stcntitdt oon leuchtenben unb war» 
menben Strahlen ; benn ba auch lebe leuebtenbe ©armequelle eine große $n?ahl 
unfichtbarer, ber (Rcflciion fähiger Strahlen auöfcnbct, welche bie £h« m °lä uIf 
offfeiren ***♦*), fo tonnte auch bie fhengfie Sbentität, b. h- bie Annahme, baß 



•) ©eral. «. a. D. 6. 4» ff. 
-) ®ilb. «nn. ©b. LH. 6. 841 ff. 
*n üWga. «nn. 8b. XLI1I. e. 284 ; 8b. LH. €. «77 ff. 
"••) «. a. O. €. 56. 
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jeber StraM, trflrtcr nad? Jhtrtbbringung ber optifdicn Wetten bie {Retina unfere« 
«uge« jur Chnpjfnbung be« <5eljen9 erregt, nad? SBrr^&Iinii feiner €tärfe, auf ein 
beruftte« $bermoffop einwürfe, feine Uebereinfttmmung in ber biffufen Otrflerton 
rer ftoftbaren unb wärmenben ©trafen erwarten laffen, e« mü&te benn fein, ba§ 
man mit einer Duelle erperimentirt batte, welAe nur eine ?lrt feudjtenber unb 
rine 'Art warmenber ®trablen audfanbte. 

(lU ift befannt, ba§ man bie oerfdjtetenen Sarben, in weldjen und bie Ober« 
flauen ber Jtörper erfdpeinen, baraud erflärt, bafj nur gewiffc ^ icbtftTatjlen von 
tbnen refleettrt, anbere aber abforbirt werben. 3)a nun bie ^erfd>iebent>eiten, 
iwla> bie ©arme naa? ber ffleflerion ton bem einen ober anbern Körper jeigt, 
ff* buro> bie 93erfud>e Änoblauö>'3 al« Solge einer folgen airiwäblenben Mb- 
wption erwirfen baben, fo bieten au* in biefer ©ejiebung Sid>t unb frraljlenbe 
©arme eine gro§e Analogie bar. 

$>ela$re«ofta&e unb Defain« untcrfudjten ♦) , auf weldje ©eife bie 
btffufe ©arme ff <t» ringe" um ben &infa(l6punft ttertbeile, unb nad) weldjen 3?er» 
btitniffen eine unb biefelbe ©ärmeflutb burd) ntdjt polirte (Subftan^en von »er* 
fdmbmer £Ratur reflectirt werbe. <Sie ernannten, baft, wenn ein SBiinbel wenig 
eiwro.irenber «Strafen auf eine biffu« reflectirenbe ebene föläwe fallt, bie <urücf« 
staubte ©arme im SRarimo ifr in ber SRidftung , in weldjer bie regelmäßige flRe- 
flerion gefrteben würbe, wenn bie angewandte fclacbe ein poüfommener ©Riegel 
»att. $iemad> öerglidjen f!e bie «öerbaltniffe , natb weisen bei wfdjiebenen 
biffunbirenben ©ubflantrn unb bei uerfdjiebenen Sneibenjen bie ©arme in Stidming 
tri v D?arimume {urürfgefanbt wirb. 5>tefelben fanben, baf?. bei einer unb ber- 
frl6en 3nciten; , biefe Djerba" Itniffe t?on einem «Körper $um anbern caritren fonnen, 
ja bei iebem ÄÖrper nad} 9lrt feiner ßubereitung unb 9lnwenbung. — '-Bei 
Vlatten, bie fo zubereitet waren, bafj ff e unter febr Warfen Sncibenjen ein wabr- 
ntbmbared <§piegeIung6oermögen erlangten, obne jebod) bei febwadten Neigungen 
ein folaVo <u beflfren, nabm ba« 33erb5ltni§ be« in Öticbtung be« SWarimum« 
umtrfgefanbten etnfaUenben (Strafe* mit ber 3neibenj §u, wenigften« fo lange 
Mmniftt 65« überflieg. 

HüdffdMltdj ber 93ertbeifung ber biffufen ©arme um ben (JinfalUpunft ergab 
fa&olgenbe«: 

1) ©ei ben polieren Metallen wirb fafi alle ©arme in bor 0lid>tung ber 
regelmäßigen Steflrrton jurücfgefanbt. 3n einem merflitt)en Hbftanb »?on biefer 
Äidnung fhtbet man fautn wabrnebmbare ©puren. 2) ©enn bie ©arme tenfredit 
auf eine febr matte Ölädpe fällt, fo ifl bie burdj $>iffuflon gurürfgefanbte Portion, 
»ie ;u erwarten flanb, fbmmetrifrb um ben ffinfallepunft uertbeilt, unb nimmt 
ftb. fo wie man fleb »on biefer tRt<btung entfernt. 3) ©enn bie ftlutb fd?ief auf 
eine berartige grlädje fällt, fo ifl bie öertbeilung ber biffufen ©arme weber um 



W, 73 ff., 80 ff. ; ©b. Xlt. @. 522—329, 541. - <Sno.lt fit lb : @ilb. «nn. »Bb. XII. 
6. 89», 403— 408. — SRelluni: $cag- *nn XXIV. S. «42-64»; Sb. XXXV. 
6. 2»fi, 104, 533, 537 — 541, 560 ff.; »t>. XXXVII. <£. 210 ff., 480 — 402, 496; f)b. 
XWIX. @. 15. 21 ; 9b. XI.V1H. ©. 320 — 331 ; ©b. XLIX. ©. 578 ff., 584 ff : ^r. 
LV1I. g. 300 ff.; ©b. LXII. «. 22 ff., 29 ff . — .«neblaud> fanb, taf gewiffe ©drme^ 
ftrobtnt trr ftrganb'faVn 8amt>e burd^ f<b»aqe< ®l»i* >tub fd>war^en Zn<t binturd>geben, 
frflcb« alfo un{ta>tbar (ni<bt Ifucbknt) non ber flamme «u*gefanbt wurben. 
*) Compi. read. T. XXVI. $pflg. 9lnn. ©b. LXXIV. ££. 147. 
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bie Normale, noch um litt fllithtung be« SRarimum* fommetrifcb. ©enn in Der 
<5infall«ebenc Die Htt Der Sh'«nofäule jld} uon tiefer [enteren fflicbtung entfernt, 
um fld> Dem einfallenden ©trat)! ;u nähern, fo eariirt Die 3ntenfltät De« erzeugten 
C?fffct* mit auperorbentltctjer gangfamfcit; fchneller nimmt fie ab, wenn man fta) 
ber &lä<t?c nähert. 4) Gntlidi erhält man intermediäre 9tefu(tatc / wenn Die an» 
qeiranbtcn §nb"ianjcn weber oollfommen matt, noch oollfommen polirt ftnb. ©o 
»erhalten jl$ *8lciwei§ unb d)romfaure< 9?lei, mit (&)uiumi an^efiric^rn, ferner 
matte« ®olb unb Silber, äreugroeift gefurchte äupferipiegel mujfen unter rem 
@eff(^t«punfte Der Diffuflon tiefen lederen bcigefcUt werben. 

«ud> würben OJerfu^e angeflcllt, um *u fehen, wafl außerhalb ber ©infall«. 
ebene gefdje&en werbe. 3n biefem Balle fonnte man bei coußant gelaufener diia> 
tung be6 einfaüenben Hüntel« bie »Are ber J^crmofaule, ringt? um bie Normale 
auö ter 2Jffrte De« erleuchteten SbcilG ber biffunbirenben Ölache, Äegcl mit man» 
berliner Dcffnung betreiben laffen. 3n allen fr allen erhielt man DaO SRarimum 
ber ©irfung in ber flReflerionÄcbcne. Entfernte man fleh auö biefer 2age, ff 
nahmen bie erhaltenen ftblcnfungen ab, aber Deflo weniger rafft, Je fleiner ler 
©fnfcl De0 betriebenen .Regelt) unb Je matter bie rcflcctirrnbe ftlaaV war. — 
$ei allen ben erwähnten QBerfuchrn war bie ©armequelle eine leuebtenbe. 

©ir haben fehon h«oorgeboben, Da§, gewiffen ^crfuct)en jufolge, bie©äTme« 
Arabien oerfchiebrncr 9lrt in gleichem OJerhältnip: an polirten Metallen reflertirt 
werben follen. De la $reooftabe unb DefainÖ erinnern*) Dagegen an 
bie genauen 93crfuche ton 3a min, naa> welken, überrtnfrimmcnD mit ben Bor« 
mein oon (Sau $9, bie Snteufität ber £id>treflerfon oon ber Barbe DeÄ ange» 
wanbten Siebtes abhängt. Die zahlreichen Analogien )wifthen fiieht unb ©arme 
erlauben faum, wie jene bpflf t-r fagen, eine wesentliche &crfcbicDenheit jwifeben 
beiben in biefer tBcgichung an§unctjmen, unb fie glauben Durch SerfuAe bewiefen 
<u haben, ba§ biefer Unterfchieb nicht eriflirt unb ba§ bie oerfchiebrnartigen 
©ärmeffrahlen fleh in febr ungleichen SBcrhaltnitfcn an einem SWeiaUfpiegel rr- 
flectiren. Der &ang ber Unterfuchung, welken fie befolgten, war genau berfelbe, 
ben fie- bei ihren 93erfu<hcn über bad 0lcfierion«oermögen ber SRctalle (©. 640) 
einfcblugen. Die ©ärmequeüe war flet« eine fcocatcUifche ?ampe ; nur operirte 
man fiicccfflo mit birecten Straelen, unb mit Denfelben Strahlen, natbbem fit fe>alt 
burch eine platte oon natürlichem, fehlest polirtem unb mä&ig burchfl<btiA.ftn 
®teinfa($, balb burch beruhtet} ©teinfal$ ober burch eine ®la$platte gegangen 
waren. Der GinfalUminfcl betrug etwa 60°. 

Spiegclmetall reflectirte nun oon ber birecten ©arme einer Eocatellifaen 
£ampe 0,80 bid 0,84. »Bon berfelben ©arme, naftbem fie burch eine 0",005 
bitfe @la3platte gegangen, reflectirte fie nur 0,74 unb, natfcbem fie burch ©teilt- 
falj gegangen, 0.82 bifi 0,83. Qin Silberfpiegel reflectirte oon ber natürlichen 
©arme 0,95 bi8 0,96, oon ber burch 0 B ,005 tiefe« @la* gegangenen 0,91. 
Da« angewanbte Platin reflectirte oon ber natürlichen ©arme 0,79, oon ber 
burdj 3trinfal§ gegangenen 0,77 biö 0,78, oon ber burch 0 B ,005 @laÄ gc* 
gaugenen 0,65 bU 0,66 unb enblich oon ber burth beru^teö «Stcinfat) gegangenen 
0,83. — ?lu« biefen 3ah(rn geht h'^or, baf Diejenige ©arme, welche am 



') Compt. read. T. XXVIII. p. 501. $cgg. »nn, m. UtXVUl. €. 131. 
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(e (durften M (9lad burchbringt, in fleinercm ^3trt?ältni§ an ben unterfucttcn 
Staden reflectirt xoitt, unb bagrgen Diejenige ©arme, welche in größerer Wenge 
burch beruht« Stcinfalg geht, eine reiflichere ftcfierion an bcniclbcn Weiallcn 
erfährt, «ine Folgerung au« tiefen SJerfuthen ift, ba§ ein oon einem SWetaU- 
tpiegel Teflectirte* ©ärmcbünbel im 'Allgemeinen eine gang anbere Bufammcn« 
Kjung hat ol$ ta$ eingefallene Tuntel unb ba§ ed alfo beim Durchgänge burch 
biaihcrmane Subfiangen nicht benfclbcn Hrrluji erleibet. Die« ermittelten 
Defain d unb be la ^rcooftatye auf folgrnbe Weife. Sie bcfiimnttrn 1) ben 
3nteniität8rerlufi, welchen feie ©arme einer Socatcllifcben £ampc beim Durchgang 
burch eine 0",005 tiefe @(adplatte erleibet; 2) ben *Merluft, welken bie ©arme 
berfrlfeen OueUe, nachbem fie gwcimal an parallelen aRetallfptegeln reflectirt wor« 
ben, beim Durchgang burch biefrlbe OHadplatte erlitt. 3m erften Salle lief bie 
©ladplatte 0,44 ber einfaüenben Sänne burch, im gwriten nur 0,33 bid 0,34. 
— Diefe beiben SRethobcn geben übercinfiimmenbe 0tefultate, unb bie beiben ge* 
nannten $fy>jifer halten cd hiernach für feftgeftcllt, ba§ bie oerfebiebenen ©ärtne- 
arten an fielen, wahrfchcinUcb an allen SRctallen, ungleich reflectirt werben, uub 
ba$ bie tfJeflerion an polirten Metallen bat) Q3ert)ältni§ ber ©ärmcftrahlcn, and 
benen bad einfaflenbe 93ünbcl befiehl abänbert. 

$öir reihen hieran eine Unierfucbung oon Knoblauch*) über ben Chnflup, 
»eichen Metalle auf bie fUablenbe ©ärmc audüben. ÜRetalle, wie @olo, Silber, 
Wattn, erwiefenfleh in bünnen Schichten ald biathermane Jtörper ; bei gunehmenber 
Dicfe nahm aber bie burcbgclaffene Wärmemenge rafch ab. Um bie $eränbcrung gu 
eifahien, welche bie 3ufammenfeftung ber ©ärmejirahlen bureb bie SRetalle erleitet, 
würbe bie Durchgangdfähigfcit ber Strahlen burch farbige Oläfcr (ein rothfd, 
gefbrd, grüned unb blaued ©lad) unterfucht, unb gwar fowohl vor bem Uluftrrffrn 
cer Strahlen auf bie »Jttctallfläcben, ald nach ihrem Durchgang burch bünne SWe« 
taUfcbicbten, ober nach ihrer biffufen dteflexion an SRetalloberflächen. Die burch 
@)elb gegangenen ©ärmcßrablrn geigten ein anbered Verhalten ald vor ihrem 
Durchgang bureb baffelbe; auch bei Silber war bied ter &all, boch f)Qttt bie and 
tiefem fommenbe ©ärme eine anbere ftarbe, b. h. dufammenfej^ung , ald bie burch 
bad <#olb gegangene ©ärme. $(atin bagegen geigte folche Unterfdjiebe nidjt. 

folgte, ba§ gewiffe SRetaüe, wie ®olb unb Silber, auf bie burcbget)enben 
©irmcftrahlen eine audwählenbe 2lbforption audüben, inbem fle eben nicht einen 
qjeieben 3lntbcil jeber 'Ärt oon ©ärmcftrahlcn, welche auf fle einbringen, gurücf« 
balten. Rubere SRetallc, wie $latin, (äffen alle Birten oon ©ärmcftrahlcn in 
gleichem $8erhältnf§ burch ober hemmen fle in gleichem Q3erhältni§. Sei jenen 
WetaUen prägen fiel) baher auch bie (Sigenthümlichfeiten, welche bie ©äruteftrahlen 
nach i^rem Durchgange burch bie Metalle beftyen, um fo brutlicher aud, fe biefer 
bie burcfcfhrahlte Schicht ift, währenb bei biefen bie SRetaUbicfe, fo lange fle über, 
haupt noch ©ärmefhablen t)inburch(ä§t, feinen Wnflu$ auf bie ©efcjjaffenheit 
ber lefteren hat. Platin oerhält fich hernach wie ein grauer Jtörper fowofjl 
gegen bie ©ärmeftrahlen ald auch gegen bie £i<htfirahlen. ©ärmeweijje Jbor» 
per, bie fleh gegen bie ftrablenbe ©ärme wie bureb flcfmgwrifje gegen bad &id>t 
»erhalten , feheint ed nicht gu geben ; felbft bad Stcinfalg oerräth nach 
Änoblaua) eine audwählenbe Hbforption. — ®olb, Stlber, Duecffilbcr, 

*) $ogg. Sinn. ©D. Cl. P . 161. 
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Äupfer, Pcfftnq änbcrn bie flrablenbe ©ärme burei btffufe {Reflerton in ä$n* 
lieber ©eife Ab, wie farbige, unburdjflfbHgc Äörpcr ba« Siebt, roäfyrenb an« 
bere SRctallc, wie Platin, (Jifen, 3inn, 3inf, SBIet, eine Segtrung ton 
©lei unb 3inn, SNeufllber, bie frrafjlrnbe ©arme, afalicb n>ie farblo« unburtfc 
nötigt Äflrper ba« »iebt, unberänbert juriirfwerfen. $iefe lefcteren SRetalle ber» 
balten ff<$ wie graue Jtörper fowobl gegen ba« £i<bt a(6 gegen bie flrablenbe 
©arme. «Körper, bie ben unburebitebtigen wei&en Jtörprrn gegen ba« Si<$t cm* 
fprrd/cn, fdjetut e« für bie ftratylcnbc ©arme nidjt ;u geben. 

Sei *Jlnwenbung ber ©trablen einer Socatellifcben 0ampe anfratt ber ©arme* 
ftrafylcn ber (Sonne berminberten fld» bie borbemerfte n Unterftbicbe be^figfidp ber bif« 
fufen ÜReflerion an Wetallobcrfläcben bfbeutenb; nur bie bon®olb jerftreute ©ärme 
bffaiiioibie^igenlbunttidjfett.reidjliAer al« bie unreflectirte burd) ba« gelbe ®laf 
§u gr&en, ein lluterfdjieb, ber bei einem $ct§en aRetaücolinber (al« ©ärmequefle) 
böllig »erfrowinbet, ba bon einem folgen Gblinber nur gleichartige (einfarbige) 
©armrftrafylrn ausgeben. Die bon ben Sfetaüen bei biffufer äfteflcrion auf Mr 
ftratylenbc ©arme ausgeübte ©irfung iß fyiernatb wefentltd) bon ber 9iatur ber 
©ärme quelle abhängig, fo baf fle am beTfdjicbcnartigfien bei gröfter 2Rantü4)* 
faltigfrit ber audgefanbten ©ärmrfirafylen tft unb bollftänbig berfdmnnbet, wenn 
ben Metallen nur rine "Art bon ©trablen bargeboten wirb. — ©ewirfte bie SBe» 
fdjaffenbeit brr SRctalloberfläcbr eine biffufe fteflcrion, fo jeigten (1$ bei bemfetben 
OTetall auffallenbe Untertriebe in bem ©erhalten ber reflectirten unb nitbt refleetir» 
ten ©ärmeftrablen ; würbe abcT bie fReflerion in ftolge ber Politur eine fpirgelnbe, 
fo brrfebwanben bie befagten Untcrföiebe bollftänbig bei ben einzelnen Metallen, 
' fo ba§ bie Straelen oor unb nadj ber öleflerion baffelbe ©erbalten geigten. — 
$ie Wenge ber reflectirten ©ärme nimmt §u, in bem 3Raf?e, al« ber Hinfalle 
winfel, bejüglid) ber äRctallfiäcbc. abnimmt; unb biete 3«>n^bmf bängt ab bon bem 
Gkate ber diaubfyeft brr ftläcbe unb bcritbwinbft bei tyobcr Politur, ©et gerieten 
Wetallplatten erfebeint biefrlbc am gcrtngften , wenn bie ©treffen alle redtfwinflü) 
gegen bie SRcfleriondebene liegen, unb fte erreicht ibr SRarimum, wenn bie Streifen 
mit biefer $benc jutammcnfallen. Allein aud) bie Dualität ber reflectirten <§rrab- 
len änbert fld^ mit bem ®rabe ber 0*aub&ctt, unb man fann bei einer unb ber- 
felben SRetallplartc für ®infall«winfcl bon 2« bi« 80° alle lieber gange oon ber 
gröfjten ©erfduebenbett ber reflectirten unb nicbtrcflcctirtcn ©ärmcfrrar>len an bi* 
ju beren bölligcr ©leidjbeit oerfolgen. 

2>a« ©ärmc« , Jlu«frraf}lung«c ober <Fmtffion«öermögen ber 
.Körper fyängt fowobl bon ibrer Temperatur al« au$ bon ibrer Obcrflädje ab, unb 
e« tfi audj ftbon feit längerer 3rit befannt, ba^ berfd}irbcnc Jtörprr bie ©ärme 
bei gleicher Temperarur in ungleitbem 3Ra§e aiidflra^fen. ®ei einem unb bnn- 
felben .Körper ifl bie ©ärnieau«frrablung berieten nad? ber ©efr^affen^ett ferner 
Obcrf!ä<be unb na(b fein/r J)i(fe. 

$\trt)tx gehörige ©abrnebmungen würben unter »Änberen jurrft gewa*t 
bon s #. r.«Wufd)cnbrocf *), giiajmann**) unb öiumforb*^). ©mauere 



*) Introd. ad phil. nat. 1762. T. II. p. 649. 
••) Nova Com uif nl. Petrop. T. IV. 

••*) M^in. sur ia chaleur. Dcutfdje Ufbftf. ®. 76, 88, 102-111, 125—131, 159 
—183, 196, 203 ff., 315-333. ®ilb. «nn. ©6. XVII. «. 37—40, 218 ff 
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♦Uerfucbe fleütc juerji X* c ö 1 1 r *) an, (er fyirrju einen fyofylen lfiJürft , l au« Dünnem 
4Wcta(lb(cd) (Welling ober Äupfer) öon 4 — 6 Qoli $Beite benufete. 3n (er oberen 
ftläcbe befanb ftdj eine Deffnung mit foniftfyer 9tof)re gum <gingie§en be« fyei§rn 
ober falten ©affer«, meltfce« Untere mittelft einer SBeingeijilampe rr^t^t »erben 
fonnte. Oion ben »irr »ertifalen, äu§ern &läa)en De« SBürfel« war eine gläcbe 
polirt, wabrenD Die Drei anberen mit »erfebiebenen ©ubflanjen überwogen waren. 
3>icfe ffiürfel würben nun einem $oblfpifgel gegenübergeftellt, in beffen ©renn- 
punftr ein Sbermometer angebradjt war. 3e natbbem nun bie eine ober anbere «Seite 
De« QBnrfei« SBärme nadj Dem <$objfpiegel ftratjltf , jeigte baß Sbtrinonieter, je 
nacb ber SBeftbaffenbeit Der Oberflatbe ber ©eite, eine ungleiche Semperaturer» 
böbung. ©obann fteUte and) ÜJJelloni**) mit einem folgen $Bürfel 93erfucbe an, 
brannte aber anftatt be« <$ob(fpiegel« unb $b?rmometer« feinen $bermomu(ttpli* 
cator. 2>te Sbennofaulc . war mit bem fegeiförmigen öleflector oerfeben, beffen 
SRünbung ber betreffenben (Seite be« ©ürfel« jugefebrt würbe. 2>ie ®röpe ber 
<&änneau«fhablung würbe benimmt au« ber ®rö§e ber MlenFung Der SRagnet» 
nabel. SRelloni fanb, wenn Da« WuÄjrrablungdoermdgen *on JTienrujj glei^lOO 
gefefct wirD, Da« ton 93leiwei§ gleid) 100, »>on ©rbreibpapier 98, <$aufenbtafe 91, 
®laS 90, Sufd) 85, ©ummilatf 72, DuetfjUber 20, polirtem <5ifen 15, 3iun, 
Äupfer, @otb 1 2, ©über (gewaljt) 3, oon djemiftb auf Äupfer niebergefölageneni 
5,37. 

21u« Dem SBorftebenDen erhellt, ba§ man Da« "Hudflra&lungapermögen eine« 
Äörper« fr$r anbern fann, wenn man feine Oberfläcbe mit einem anbern ©toffe 
überlebt. Unb aud) auf anberc SBeife fann eine foltfce OJeranberung bewirft wer- 
ben, nämlicb Durd) eine Slenberung in Der $ärte unD Glaftieität De« Äörperö. 
s 4ioIirt man ein WetaU Durd? jammern oDer Söaljen, fo wirb bie an ber Ober* 
flache liegenDe ©cfcitbt tyärter, woDurdj ba« rilii«ftrabjung«üermögen verringert 
wirb. Dagegen wirb ba« lefctere wieber erpöbt, wenn man bie härtere (Schiebt an 
ber Oberflatbe burtb Beilen, iRi^en u. bergl. binwegnimmt. diejenigen .Körper 
aber, weltbe burtfy Da« ^oliren feine Härtung erfahren, wie j. iß. SWarmor, <Slfen» 
btin, 91rbat, geigen im polirten wie im raupen 3uß<wbe baffelbe SBarmeaudftrab* 
Iung«wrm«gen. 2)ie ^eranberung , weltbe bie »Mu«ftrablung eine« unb beffelben 
JWrper« burtfc «ifcen feiner Oberflatbe erfabrt, rü&rt na$ SR e Koni'« SSerfutben 
nur oon SRobificationen feiner $ärte ber. ©ä^renb eine gedämmerte unb polirte 
©übrrpfatte in golgr ibrer 9lu«ftra^ung 10° Slblenfung am £&ermomultiplicator 
beroorbramte, bewirf te eine gebäinmrrte unb geriete ©Uberplatte 18° Wenfung; 
eine gegoffene unb polirte ©Ü6erp(atte gab 13°, 7 9(blenfung, eine gegoffene unb 
gerifte aber nur 11°, 3. 2Benn Da« ÖJifcen weitbe ©teilen De« au«frrafylentcn 
Äörpev« aufbeeft, fo wirb fein 3lu«ftrablung«bermogrn erböb;t, Dagegen oerminbert, 
wenn Da« äRi^eif eine ^erDit^tung De« Jtörper« bewirft. — Stn ob! au cb ***) 
fanD Durd? feine UJerfudje Den oon SRelloni aufgeftellten ©a( betätigt, Da§ ia& 
dti$m Der Oberjlädje nur infofern auf Da« 9lu«frra^ung«oermögen ber Äörper 



•) Ad «per. ioq. inlo the nat. and propag. of heat p. 6—17, 18, 76—80, 93 ff., 
109—111. 268. 274, 315, 332, 334, 338. 

-) *ogg. «nn. ©t>. XXXV. ©. «72. ©t. XXXIX. e. 561. ©6. MI. @. 580. 
93t. LXV. ©. 101—115. 

•7) ?og«. «nn. ©b. LXX. €. 338-344. 
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*en ßinfluf fri, at« e« t^rr $)td)tigfeit unb «fcärte mobifErirt, unb \vmt baffrlfrc 
fieigerr ober »erminbere, je natbbem e« bie betreffenden Stellen auf (»dm ober 
»erbiete. 

tförper In »erteiltem 3nfianbefrral>len bie ©arme lei*ter au« aWbitbte*).- 
Ötumforb nabm $wei »olffominen gleiaV ®efäj?e »on Jtupfer, jebe« mit 
einem T&ermometer »erfe&en ; bem einen <&efä§ He§ fr feinrn Wetallglanj, b«l 
anbere übergog fr auf feiner OberflaaV gunäfbft mit einer, bann mit ^wei unb mit 
»irr ©<bict)ten frirntp. darauf füllte er beibe @efä§e mit Gaffer »on 50° C, 
bing fle mitten im 3immer frei auf unb beobad?tete, in welcher 3 p li " n i'bel 
feine Temperatur um 10° fenfte. 2>a« narfte gebrauste baju immer 45 SWinutet; 
aliein bei bem anberen gefebat) bie Semperatiirerniebrigung befto fdmeUer, i« 
grö&er bie 3at)l ber ftirni&fairtten war, für eine ©dndjt in 31, für §wei 25,5 
unb für Her in 20.75 «Winuten. 5)a in ben brei legten »allen bie frratjltn* 
Oberfladje immer »on gleicher Olatur unb ©rfige mar, fo fcblofc tRumforb, Ui 
bie beobachteten Unterfdjiebe nicht »on ber Suftberubrung herrührten, fontem 
nothwenbig »on einer ©eranberung in ber ©tarfe ber 3rrabiation (*21u«flrablMj). 
bie mit ber Ditfe be« aufgetragenen ^firntffcd gunabme. 

Um $it begreifen, bemerft SWelloni **), welker biefen 93erfu<h (Rumfotb'S 
befchreibt, wie eine ©ebiebt »on berfelben ©ubfhinj, auf gleiche Temveratur erfcöbt, 
befto flarfer au«ßrable, a(« fle birfer ifl, mufi man nothwenbig annehmen, bap Mc 
©trafen rttr^t blo« »on ber fiufjeren Oberfläche au«gehen, fonbern auch m 
fünften, bie in einer gewiffen liefe unterhalb berfelben liegen. Die« beweijl «4 
rirect ber folgenbe CBerfiid) »on *e«lte. ©tatt bie ©eitenwanbe eine« eubif*« 
©cfäfr« mit »erfebtebenen ©ubflanjen ju übersehen, befirciebt man fle folgewtiü 
mit mehreren ftlrnigfchlchten, füllt ba« ©efä§ at«bann mit hapern ©affer unb 
mtflt, nach befannter Wetbobe, ba« %u«frrabfung«»ermdgen be« alfo juberettetrn 
Würfel«. Die ©trahlnng finbet fld) befto flarfer, je zahlreicher bie $irni#fc^tdrtrn 
f!nb. Doch ift biefe ©irfung nicht unbegran$t. Denn fobalb bie <5(bidjten ein» 
Ueberaig »on gewiffer Dicfe gebilbet haben, bewirfen neu aufgetragene feine 3* 
nähme ber Strahlung, fonbern biefe bebalt bie©tarfe, bie fle inittelft ber früh«™ 1 
©Richten metebt batte. Dieier «Brrfuch beftatigt teutlicb bie Folgerung »um« 
forb'ö; bi« ju einer gewiffen Siefe ftrablen bie unteren ©<hio>ten bureb bie oberen 
unb »erftärfen fomit bie $u«?rMblung ber Oberfläche. Welloni *•*) fttütt in 
biefer *e$iebung einen ©erfuch mit einem würfelförmigen ©rfäfl »on »oltrtem 
Jtupfer (Üe«lie'fcr»en ©ürfel) an, beffen »ier ©eitenwätibe in einer gewiffen Ort* 
nung wieberholt mit einem ftirnif? (beftebenb au« 40 ®rm. SRaftir, 30 ft>rm 
^ernfiein, 20 ®Tm. ©anbarae, 15 ®rm. O»oponar,,5 ®rm. @timmigutt, 350 
Örm. eoncentrirtem fllfobol) befrric^en unb bann folgenweife gegen bie €äu' r 
eine« Tbermomultiplicator« gerichtet würben. — (Ter Effect ber <5troM«nfl 
befianbig in einer abnet)menben Heifce mit ber 3a(yl ber ffirni&fdjidjten ju, W« nn 
?e*«§ebnten, welo> bie letjte war, beren au«fhrat)lenbe ffiirfung nod> bittet na* 
äugen gelangte, tabula f anb, auf ©eranlaffung « e 1 1 o n i ' « , für biefe *» 



•) SJergl. 3»affon unb (&eütt(pit: Compt. read. XXV. p. 936. XXTIJ. p. & 
Instii. 1848. p. 358. 
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lanonen jroifchen Der liefe Der Srirni§fc^td>trn unb ber Stärfe ber SluöflraMuiig 
einen entfprecbenDrn nnitLuniatuiicn WuÄbrucf. \'ludi $uf beflfct bie (Eigenfdwft, 
au* einer beträchtlichen Siefe unterhalb Der Oberfläche nach au&en t,u ftrablcn. 
ffielloni oerglich rücfflchtlfch biefer <5igenfd?aft &irni§ gnl @olb mit einanber. 
SßäbrenD Der &irnip bi« ;u einer Sirfc ton etwa 0,044 Millimeter ffiärmeftrahlen 
naa) aufenfenDet, fommen Die Strahlen im®olDc Verlier) nicht au« einer größeren 
liefe al« 0,002 SRiUimeter. 

• Lambert*) rlellte Da« &tü% auf, Da§ Die au«geflrahlte Wärmemenge Pom 
6inu« Der Neigung Der erbeten ftläcbe abhängig fei, unD Diefe« @efefc murDe oon 
<ellic **i erperi mental Dargethan. Stellt man Die ftrahlenDe SeitenwanD De« 
mit iöaffer gefüllten QBurfel«, anftatt fenfrrcht, fehief gegen Dal 1 pernio! fop, fo 
ergibt (ich. Da§ Die 3ntenfÜät Der Strahlung gleich ifl Der ihrer ^rojection in nor- 
maler {Richtung auf Da« Sgermoffop, Dergeflalt, Da§ Die fehiefe ©irfung eine« 
Clement* De« ftrahlenDen Körper« fleh J» beffen fenfrechter ffiirfung oerhalt wie 
Der Sinu« Der Neigung jur (Einheit. Courier geigte nun, Da§ Diefe« ®efe$ 
eine notr/roenDtge ftolge oon Der Gigenfcbaft Der Körper ifl, oon einer gewiffen 
liefe unterhalb Der Oberfläche herjuflrahlen. 3ft AB Die Oberfläche eine« ftrah- 
lenDen Körper«, fo roerDen aueb Die bi« ;u 
einer geiotffen $.icfe Darunter gelegenen fünfte 
nacb aufjen jtrablen unD ihre Strahlen mit Denen 
oermengen, Die oon Den oberflächlichen au«, 
gehen. Cl> fei Die ©ränje, oon Der au« Die 
Strahlungen innerer fünfte Der Waffe niebt 
mehr Die Oberfläche AB DurcbDringen. £>a im 
Innern Der «Körper Die Strahlung rafcb ab« 
forbirt mit. unD Der ju DurchDringenDe Oiaum 
mit Der (Entfernung oon AB roächfl, fo roirD Die 
nach außen fortfhrablenDe SBärmrmenge Deflo 
Heiser, je näher Der ftrahlenDe $unft DE liegt. 3n$roifchen geflieht Diefe ftrab» 
Iwte gortpflangung flet« in geraDer Sinte , ring« um Die oerfchieDenen jroifcben 
AB unD CD liegenDen fünfte. — 2Nan betrachte nun ein Oberflächen«<Element 
rter einen unenDlich «einen Streifen ab Der ftrahlenDen Oberfläche, unD Denfe 
ff* oon Der Witte Diefe« (Element« unD mit einem ÖRaDiu« gleich Dem «MbflanDe 
noifeben AB unt CD eine £atbfugel befchrieben. £ie Durch »b au«gefanDte Strah- 
lung rührt oon allen innerhalb eine« folgen Slaume« HegenDen fünften her; Diefe 
Strahlen roerDen fleh in ab freuten unD jenfeit« oerlängern, Dabei je nach ihren 
urfprünglicbrn {Richtungen nach allen Seiten DioergirenD. Um aber Die fenfrechte 
Strahlung De« (Element« mit irgenD einer feiner fdjiefen ju Dergleichen, fo eer* 
gleiche man Da«99ünDel fabe mit einem DerSBünDel f'abe', f'abe", u.f. ro., Die 
ta« (Element ab jur ©afi« haben, Die ganje $albfugel me"en Durchbringen unb 
U auf beren Oberfläche flüfcen. 9ta enthalten bie fthiefen 33ünbel weniger 
©ärme al« Der fenfrechte, unb jroar um fo weniger, Je fchiefer fle liegen. 2)a« 
3Jerhältni§ §n?ifchen ben Sntenfttäten Der ©ünbel ift aber proportional ibw« 



J Geometrie S. 197. 
"j An «per. iaq. etc. p. 65-69, 70 ff. 84. 
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minfelrrd)ten Ouer (dritten. ÜRun ifk ab ter Duetfcbnitt tefl auf ber ObcrfläcH 
ff nfrertten ©üntel«, unt ten te« (Riefen er&alt man, wenn man turd? ta« Gnte b 
eine Normale bp auf feie gegenüberfir$enbe ©fite feie fr* «ünbelfl fallt. <S« »erbau 
fi$ bann a b : I. p = t : sin B » f fo ta§ alfo ta« S8t rfraltnip ter beiten ©arme, 
intenfitaten entfprtdn lern $8erbältni§ ter (Jinbrit jum @inu« M ».Neigung«« 
winfel«. — $0$ fdieint tie Grflarung tiefe« Offene* eintr gewiffen Wobificarion 
bewürfen, unb jwar nadj ftugftröm in 8'olge be« Umßante«, ta§ Tie ©ärnie, 
welche in fa)iefer Widmung uon einer ^rlacbe Qudfhrab.lt, burdj 93re<bung pofarifirt ift. 

Einige Q3erfu$e oon **c«lie liefjen tiefen »ermutben, baf ba« ©ärmeau«* 
frrafylungftoermögrn ter .Körper ibrem Hbtorption«DermÖgen gleia fei, unt au 4 
einige OJerfuAe »on öl i t d) i e •) Lienen auf eine Sbentität tiefer betten «Bor- 
gänge, ber ftmttjion unb *Äbforption, btnjutruten. (89 unterliegt nun aud? feinen 
äweifel, ba§ beibe für einen unt benfelben Jtörper tureb. biefelben Wittel beförten 
ober geminbert werben, unt aueb tarin fintet Uebereinfrimmung fiatt, tap ntebr 
allein tie 9(u«frrablung, fontern nad) änoblaudV« $}erfua)en aud> tie'JIbforwünr 
bi« ju einer gewiffen (Brenge turdj eine 33ermebrung ter ÜDtcfr ter .Körper §f» 
fteigert wirt. '.Hudj nimmt man an, taj? für ©ärmrfiral?(en terfelben Temperatur 
tad 3(u«fhab(uiig0 • unt *flbforption«Dermögen ein unt teffelbm Jtörpere bei 
gleicher Stiftung te« austretenden unt einfallenten ©trafyle« einanter gletdy ftnt. 
Slntererfeit« lehrten tie Q3erfua>e «W eil on i« **), ta§ ein .Körper. toelAer bei 
einer brjHnimten Temperatur ein fcöbere« 2lu«firablund«i>ermögm al« ein anterer 
bat, te«t?atb nod? fein größere« $lbforption«»ermcgen al« tiefer befffrt, ta ta« 
HJerbältntjj ter von ifcnrn aufgenommenen Wärmemenge mit ter ©efdjaffenbeit 
ter ibnen fttifommenben ©ärmefirablen wedjfelt. (Sine <Subftanj aber, welcbe bei 
einer gewiffen Temperatur (100° C.) mer/r ©arme al« eine antere au«firabJt, 
foll nad? SWellont***) aud} fletfl in temfelben Q3er^tni§ mebr al« tiefe 
abforbiren, wenn fle einer ffiärmequelle oon terielben Temperatur (100° C.) auf« 
gefegt wirt. 

«Knoblaudj *•**) fitste ;u ermitteln, ,,ob ba« "}lu0frrablung«ornnöa,rn 
eine« unt teffelben Körpers uerftbieten fei, je nadjtem er fitb burd» ©rrablen ter 
einen oter anteren ©ärmequelle bi« $u einem gewiffen @Tate erbifce." Verleibe 
überjog feine« Rapier, ta« über einen SRetallrabmen gefpannt war, auf betten 
leiten fo titf mit tfienrup, ta§ eine tirecte 5>urd)frrablung ter ©arme unmögü* 
war. ©urte nun tiefe« Rapier cor ter T^ermofaule ten 6trablcn einer Sir» 
gant'fdjen i»ampe oter eine« auf 80° R. erbeten SKetallcVlinteT« au«gefe(t, »elie 
birect eine gleiche ©irfung auf ta« Tbtrmoffop auflübten, fo erbielt man gewi fie 
^blenfungen am 'SKultiplicator, weldje turdy tie (Erwärmung ber 9iupfcbi(bten ton 
ter einen unt i^re 9lu«flrablung auf ter anteren ©eite betingt würben. 3)f* 
QBirfung ter "Hbforption war nad> früheren *8erfud>en beitemafe tiefelbe. fflaren 
alfo jene "Hblenfungett einanter gleidj, fo mu§te aueb ta« 9lu«frra^lung«termogen 
in betben fcällen baffelbe fein; unb bfe« jeigte ^ wirflit^ fo. $ie SRabel »i# «»f 



•) $ogg. «nn. ©c. XXVlll. 6. 378 ff. 
•*) ^ogfl. 5l«n. ©D XXXV. @. 572 ff. 
*») $ogg. «nn. St. XXXIX. 6. 36S. 
c gg. »nn. SÖD. LXX. 6. 347 ff. 
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»•87 a6, man mochte bie ©trablen ber flrganb'fc&fn Sampe obeT bed erraten 
d^lintw« auf bie öhigflathe einwlrfen laffen, öoraudgefefct, ba§ iebe biefer ©arme* 
aneflen burch birecte (Sinftrahlung auf bie ©4ule blefelbe flblenfung von 35° 
beroergebracht hatte. — 9lehnlicbed «gab fleh, ald man (Sarmine ofcer fcbwarjed 
$apter grgrn bafl Thenn offop audfrraWen lie§. $)ad ttudfrrablungdvermögrn ber 
nntrrfucbten Jtörper erwied fleh ald baffelbe, fo fcerfchiebenartig tic ©ärmeftrablen 
and) frin mochten, oon welchen bie förwarmung audging. Unb weitere OSrnudK 
lehrten*), ba§ unter ben Umflanben, unter welchen tiefrlben Äörper ein ungteiebed 
'Itforptiondoermögen jeigen, ihr fludfhrablungdwmögen fco* ein unfc baffelbe 
fein famt, unb ba§ bie blöder bei ungleicher Erwärmung beobachteten QSerfchieben- 
(jfitrn rein Functionen bed erftrrrn feien, unabhängig von bem leiteten. 

$ierna<& unterfuchte Änoblaucb **), ob fleh bie ©Ärrne, welche bei einer 
unb berfelben Temperatur ober innerhalb beftfmmter Teinperaturgrenjen, von ge- 
wifftn .Körpern audfrrat)lt, ald verfebiebenarttg barflellt, ie naehbem fie von bem 
einen ober antern audgefanbt, ober auf ungleiche ®eife in ihnen erregt wirb. — - 
3ur Seurtbetlung ber (Sleichbfit ober Ungleichheit gewiffer ©armeflrablcn boten 
fid| nvei Wittel bar, nämlich bie Durcbfirahlung unb fllbforption. ^erfebiebenartigr 
kirnte burebbringt eine unb biefeibe biathermane Subfknj in ungleicher ©eife 
ober erbiet einen unb benfeiben Jtörper in ungleichem ©rabe, wäbrrnb gleichartige 
©arme n>eber in bem einen, noch in bem anberen Salle IBerfdjiebenbeiten ju er* 
fennen gibt. Knoblauch fachte nun bie aufgehellte Frage babureb $u entfeheiben, 
bajj er beobachtete, ob bie in ben verfchiebenen fcällen audgefanbte ©arme biefelben 
biattjermanen .Körper in ungleichem ober fletd in gleichein SBerbältnifc burcbftrablte. 
3unächfl würbe nun eine %n*dhl atbermaner ©ubftanjen fcureb Leitung auf 80° R. 
erbiet, inbem man {ie auf SÄetallwürfel auftrug , welche burch fodjenbrd ©affer 
bei ber genannten Temperatur erhalten würben. Sollte nun bie von verriebenen 
$Ida>en audgefhablte ©arme in ihrem Durchgänge bureb biathermane Körper 
nnterfucht werben, fo mu§te gutörberft bie bireete (Finfrrahlung jeber berfelben 
tie nämliche *Jl6lentung am Tt)ermomultiplicator hervorgebracht tyabtn, ehe man 
He utr Prüfung bienenben biathermanen SWebien jwifeben ber ©ärmequelle unb 
Jhermofäule einhalten fonnte. £>ied würbe baburch erreicht, bajj man bie erftere 
I» lange näherte ober entfernte, bid bie erforberlicbe Abweichung ber SWultiplicator» 
natel eingetreten war. 4}atte bie ©arme ber unbebeeften SRetallfläcbe burch ein 
Diaphragma hinbureb bergeflalt auf bie @äule gewirft, baö bie »jtabel bed SRul* 
ttplicatord auf 35° abgelenft würbe, fo ging btefe auf 10°, 25 gurücf, wenn 
man rothfö ©lad von l am ,5 $icfe hinter bem burchbrochenen «Schirm auf Seiten 
be* Tbermoffopd einteilte. T)iefe 10°, 25 rührten von ber burch bad ©lad bin* 
burchgehenben ©arme her. T)iefelbe Wenfung erhielt man, wenn ftatt ber 
aRctallffäche ^olj, ^orceüan, Rapier, öiujj, 33leiwei§ ober irgenb eine anbere 
©ubftanj auf bad 3nflrument eingezahlt hatte. 3n 5Jerbinbung mit bem 8te* 
fultate, wonach ba« UJerbaltnif ber burch biathermane Webien hinburchgehenben 
©arme conftant ift, welche Temperatur ber audftrablenbe Äorper auch iwiftfcm 
25 ♦ unb 90° R. haben mag, ergab fleh, bie ©ärme, welche innerhalb biefer 
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Scmperaturgrenjen oon ben oerftfeiecrnften , burcb 2«itu«g erbieten athmnanen 
Jtörpern bei ungleicher ^Befdraffrn^eit ihrer Oberftöch« autgefanbt wirb, bie )i 
ihrer Prüfung angeioanbten biathermanen Subfianjen auf gleicbc ^örifr 
bringt. 

Sine jroette *Beobacbtung0rcih< bcfdjäftigtc ff bamit, vif ff<h tte oon fern 
angeführten Jtörpern aud^cfrra^ltc 3Bärm« fjinffdjtlicb ihre« Durchgänge« fcunlj 
tiath'rmane Wcbien ocrhalten würbe, »enn fit nicht vir in ber erflen ©eobafr 
!ung«reihe burch Leitung, fonbern bura) Strahlung oerfchiebenartiger ©arme 
quellen erhlfrt werben. flu« ben ^Beobachtungen ging ^ertor, ba§ bie oon »er* 
febtebenen Äörpern au«grftrahltt ©arme Dur* bie §u ihm Untrrfuä)ung angt« 
wanbten biathermanen Webien ffct« in bemfe!6en 3?eThättm§ ^inbura)ge^t , ft 
oerfchtebenartig auä> bie ©ärmefirahlen fein mögen, bura) beren flbforotion fir 
fleh ergibt ha bfn. 

3m $inbltcf auf bie (Erfahrung, ba§ bie ftraljlenbe ©arme oerfä)irbraa 
Jtörper (bei übercinftimmenber 3ntenfitat) eine unb biefelbe Subftanj auc| w 
gleichem ©rabe erwärmt, wie fte eine unb biefelbe biathermane Subfianj auf glrifc 
©eife burtbbringt, fam .Knoblauch ;u bem ©efammtrcfultat: ba§ bie »on b« 
eerfchiebenfien, bi«hcr unterrichten, feflen Äöroern bei ungleicher Dicfe unb uu> 
gleicher ©cfchaffcnhcit ihrer Oberfläche auögcfanbtc ©5rmc burch bie un« bi« ff|t 
\u ©ebote fiehenben Wittel al« gleichartig erfcheint, auf »eiche ©eife fle au$, 
innerhalb ber ©renjen biefer 93erfud)e (b. h. jwifeben 25 unb 90° R.) in i^nen 
erregt toorben fein mag. 

©o lange nun ein Jtdrper ftet« ©arme berfelben Tlrt au«fenbet, nie »rt* 
Rieben aueb bie ihn erwärmenben ©trafen fein mögen, fann auch fein 
flrablung«öermögen , welche« bie Wenge iener ©arme bebingt, unter biefen 
ecränberten Umftanbm ein unb baffclbc fein. Denfen wir un« einen 
at^ermanen .Körper, »elcher feine ©armcflrablfn frei burcMöft, fo mu§ 
ge»i§ bie Summe ber abforbirten unb reflectirten Strahlen ber ganzen Wenge 
ber einfaOenben (Strahlen gleich fein, unb hiernach ba« *2lbfotytion«ocrmögen mit 
bem 0teflc:rion«oermögen im unigefehrten ?8crhä(tni§ flehen. Sei jjolirten JWr» 
l>ern, beren Qiffufion unmerflieb ift, flnb bie abforbirten unb reflectirten ©ärnu» 
mengen faf) comolementar. fluch geht au« 33frfudjen oon bc la $reoofxaö< 
unb Defain« fytvaot, bafi, in Ucbereinfiimmung mit ben 3been oon ftouriet, 
bie au*gefrrahlte ©arme complementar jur reflectirten ifl, fall« bie ausfahrenden 
Strahlen oon gleicher SRatur mit ben einfaücnben ftnb. Auf biefe ©eife ba*« 1 
bie genannten $h»tffrr in einer großen 3ahl oon Ballen bie ©Ieicbb«* *** 
(Fniifflon«* unb be« flbforptiondoermögen« bargethan *). 

9?ur bad ©(ad fetten eine 31u6nabme oon biefer 8RegeI ju bilben. S)te 
flRidjtigfeit ber allgemein für fein (Jmifflon^termögen angenommenen ^«^^ 
fanben biefelben betätigt. Dann muj? aber, faü0 ber obige <5a( richtig ifl, b** 
9lbfoTj>tion«oermflgen be« ©lafe« gleichfall« 0,90 fein , unb bemgemaf fein SS'' 
flerionftocrmögen für bunfle ©arme nicht merflich oon 0,10 abweieben. ^ 
jeboch ba« 9f(ciiftion«oermögen für Icudjtenbe ©arme, bei normaler ober faft nor» 



•) Aon. de Chim. et de Phy». Ser. III. T. XXII. p. 3M ; C«»pt. read. XXIV. p. M. 
684, 967; XXV. 10«; »«gl. aud? Ann. de Cbim. et de Phjf. Ser. III. T. XVI. p. tS* 
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■wirr Sncibenj, geu>i§ fehr nah* 0,04 ifl, unb iiberbir? fotro^I üHelloni*) 
iit auct) SB i o l **) »erjlcherte n , ba£ bie ©armefhrahten jeben Urfprunge« in 
gleichem tBerhältnif an ben polirten Oberflächen biatt)ermaner itör^rr reflcctirt 
werten , fo Hellten be la $teöofU$e unb Eefain« einen befonberen SJer. 
|ud> an, intern f!e ba« 0ieftrrion«ttermögfn ton fchwargrm unb gewöbnlirtem 
wi§en Olafe bejthnmten, unb babri at« ©äruuqueüe Salb einen ©ürfel ooll Dci 
un 180°, halb eine burch eine ©ctngeiftflamme bi« 250° tv^i^ff Äupferplattf 
onrcanbten. ftolgenbe Tafel enthält bie erlangten tftefultate. 



Neigung ber 
«trafen 


*Berbältni& ber 
reflectirten ©arme 


(Smifjionööermdgen, 
barau« hergeleitet 


<Jmiffion«t>ermögeu, 
birert befiimmt 


0 

25 


J 0,10 


0,90 


0,90 


60 


0,1« 


0,84 


0,84 


70 


0,25 


0.75 


0,75 


75 


0,32 


0,68 


0,65 



2)tr 6cttrn Testen Spalten geigen eine genü^enbe Uebrreinfiimmung. $te 
angeregte @chwirrigfeit wegen te« 9Ibforption«« unb @niiitlcn«termögen« te« 
Ölafe« fdjeint ben beiben genannten $^fUrrn hiernach befeittgt. 

$iefelben unterfuebten bei biefer Gelegenheit auch eine @tetnfatjplatte, roelrbc 
obne biatberman für alle Strahlen gu fein, toa> 0,83 eon Derjenigen ©arme 
meberrr Temperatur burcbliefc , welche ba« Qla« , felbft bei fehr geringer 5>tcfe, 
tpQWnbig au9(ötd)te. »Bei allen Sncibenjen unterhalb 30° fehlen bie {Reflrrion, 
»elctje beibe Slawen biefer platte gufammen bewirfen, gleich 0,08 ober 0,09 ju 
fein. $>urcf} birerte Weffung fanb jico ber Durchgang ber bunflm ©arme bttreb 
tiefe platte bei 25° Steigung gleich 0,83 unb ber Durchgang ber leucbtenben 
©arme 0,91. Qbbirt man \u bieten burdbqrlüjffnfn ©ärmemengen bie reflrctir- 
int, welche ft)nen entfprect)en , nämlich 0,08 ober 0,09, fo erhalt man jwei 
6ummtn , bereu domplementf jur Einheit bie Slbforption ber Watte r-orfteflen. 
SHefe Hbforptton ftyeint nun bei ber leuchtenben ©arme unmerfltch, nämlich 0,0t 
«nb bei ber bunflen beinahe 0,08 ober 0,09 •••). 

SWan fann annehmen, ba§ alle Jtorper fiet« in größerer ober geringerer 
©irmeflrahlung begriffen flnb , ber wärme« Körper ftraf/lt gegen ben fälteren 
mit biefer gegen Jenen ©ärme au*, ©eil« brathte ein Thermometer be« fflafttt 
in ttn üBrrnnpunft eine« gegen ben toteren Gimmel gerichteten ^ofclfpiegel« ; 
fcaffelbe fanf unter bie Temperatur ber umgebenben 2uft , wa* taber rührte , ba$ 
H nubr ©ärmr auGftrabltr, ald t*on Seite ber %mofpbäre unb be« Gimmel« in 
baffelbe einzahlte. X)ie Temperatur eine« Körper« ifr aber beflänbig , fofem bie 
in berfelben 3ftt *tn« unb au«frrablenbeu ©ärmemengen einanber gleich ftnb. 

■ . 0 

•) $egg. Sinn, m. XLIH. ©. 283. 
*•) Corapi. rend. 1840. p. 468 f. 

™) Compt. rend. T. XXXIII. p. Ift8. $0 0,9- 9tnn. ®b. XC. §. 623. 
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•Sirrin befreit ba« uon $reöojl # ) aufgeflflftf Wrincip be« bewegli^en 
©leiwgewicbt«. 

3n*em bie ©armeflrablen , wir bie 8idjtjJro^Ini , ff<$ im ölaiime terbreiten, 
nimmt tyrt 3ntenfitat , gleith ber be« tfidjte« f im umgefehrten $*rr$a!taijj be« 
Ouabrate« ber Entfernung oon ber 'flu0ftra()lun3«qiieUe ab. <So fanb 8 am« 
6 c r t •*), bnfl fünf Sbermometer, weldje ber ©arme einer fölutbpfanne in ben 
(Entfernungen 12,63; 23,05; 34,51; 46,25; 58.10 au«gefefct würben , eint 
Erwärmung oon resp. 15°,3; 4°,7; 2°,0; l°,l; 0,7° erhielten, wa« mit bem 
obigen ®efefcr natye jufaminentrifft. Unb TO e I 1 o n i *•*) fanb mit «öülfr feine* 
Xbcrmojfope« in ben Entfernungen 60, 70, 100 bie Erwärmungen 28,73; 
21,10; 10,34, faft ganj fp, wie e« ta« obige ©efefc verlangt. 

fallen ©ärmeftrablen auf einen btat&eMianrn Äörper, fo werben bie frei 
binburdjbringenben , wie bie Si^tftra^Ien , unter ben gehörigen Umflänben eine 
♦.Brechung erfahren. SRelloni brachte oor ber SRünbung be« gcfAirÄrjten 
{Rot)"« (ber Jfyermofäule), beffen %tt au« ber (Richtung ber einfallenben ®tra^lrn 
berau«gerücft war, ein oertical ftc^e nfcc3 ®teinfaljipri0ma an, mit feinem &red>m> 
ben ©infel in ren ©infel gefledt , welken bie ©ärmefhabten mit ber 9lre M 
9cot)re0 bilbeten. ©ar ba0 $ri0ma ntebt ba , fo jeigte ber SRultiplicator feine 
flblenfung ; fobalb aber ba« $ri«ma öorgefefct würbe , jeigte |M> eine bebeutent* 
Slblenfung ber Kabel, bie aber fofort wieber oerfawanb, aU man ben bre^enben 
©infel nach ber anberen ©eite richtete. 5Me0 gelang fowobl mit ben 6tra$!cn 
ber $ampe, a(0 audj be« glüt)enben Platin« unb ter nir^t (euebtenben ®ätmc« 
quellen. Um bie »ergebene SBrechbarfrit ber au0 oerühiebenen Wärmequellen 
audfahrenben Straelen barjuthun, nahm 3ReUoni einen eingeteilten Ärei*» 
bogen, ber mit einem beweglichen Lineal al« ötabiu« perfefyen war, unb auf bejfen 
Enbe bie Xbermofauie (befiebenb au« einer gewiffen 3lnjab( in einer unb berfrlbrn 
Üinie fenfredft auf bie Ebene be« jtreife« geseilter Elemente) angebracht waT. 
X>urcb $in « unb ^erführen ber <8äule auf bem eingeteilten Äreife lte§ f!d> leid« 
ber *4Junft be« Warimum« in bem gebrochenen ffiärmefpectrum beflimmen. $atte 
TOelloni ba« SWarimum ber ©arme für tte »om glühenben Platin au«get)enbeii 
©trafen gefunben , fo mu§te er , um ba« Maximum ber ©arme bei ttnoenfcung 
ber gocatetli'fchen 8ampe ju erbalten, bie @au(e um etliche Linien nach einer 6rtrr 
hin fortrüefen, bei ftnmenbung uon erbittern Jtupfrr aber um mehrere Sinien natb 
ber entgegengefe^ten 6eite bin. 9luch fonnte man burch einen Q3erfuch leicht bartl?un, 
ba§ bie bunflcn ©ärinetrrahlen , nacktem fle unter einem gewiffen ©infel auf bei 
£inter(iä$e be« $ri«ma« angelangt ffnb , in ba« 3nnere be« ^ri«ma« jurürfge» 
trorfen werben , unb bann jur 93orberfIa(be bcrau«treten , ganj wie ba« 2id}t. — 
©egen tiefer ®efe^e, bie ganj ben ©efe^en be« ßi^te« entfpre^en, fann man bie 
©ärmeftra&len au<i bur(h eine ?infe in ibrem ©rennpunfte fammeln. v Hm beften 
eignet fl(b bierju eine ©teinfaljlinfe , unb fie gewährt audj ein einfawe« Wittel, 
um bie ©irfung eine« Reifen Äörper« oon fleinen Dimenflonen auf gröpett @nt* 
fernungen fortjupjlanjen, inbem man benfelben in ben ®rennpunft ber £infe flfUt, 



•) Expoiition tUmenUm det prioeipes qui »ertenl de base a I« throne de la cM«*r 
rayonoante. Gtabre et Par. 1832. 
•*) f^rometrie <&. 197. 

Vogg. «nn. »b. XXXIX. B. 566. 



Digitized by Googl 



©arme. 655 

tamit bie $rrabjen au* ber (enteren parallel auftreten. 9lud> fann man jwed* 
mägig burdj> Kombination jweler ©teinfaljlinfen bie ffiärmfftraty« coneentrtren 
unb parallel maften. 

Die ©ärmefirabjen ffnb au« ebenfo, wie bie «idjtfrrablen , ein« Doppel- 
brrrfjung fabig, ein fcaetum, ba* fo)on bon $8£rarb •) erfa)loffen würbe. Um 
tiefe $rfd?ung in tyrer einfanden Sorm auf eine ungweibeutige ©eife barguttyun, 
lief Anobfautb, *•) bie von einem 31ugufi'f$en $eliofraten (f. %tt. <$rliofrat) 
reflretirten ©ätmeflratylen (ber (sonne) bunfy ein $aar paralleler <Sta(jlfdsneiben 
(oon 3 e ",2 Sänge) in ein bunf[rg3i m mer treten, wo fle burd> einen {weiten ©palt 
gleiöjer «Hrt bjnturdjgingen , weldjer (10" bon bent erftereu entfernt) ebenfalls 
trrtlcal nnb jenem oollfommen parallel aufgehellt war. hinter biefem jweiten 
6*mitt befanb fl<* 0,5 3oU entfernt ein 2« 08 biefer Jtalffpatb. auf beffen 
natürlfa)e dtyombenfläwe oon 3 C ",2 unb 2 CB ,75 Seite bie ©ärmefhrabjen auf- 
fielen. fcUe Steile te* Apparate« waren bunb 9NetaUfd}irnie gegen frrmbe (Sin- 
filier cjffdjü^t. 3ur SJfrfTuna, ber ©ärtnewirfungen hinter bem Xalffpatfy biente 
eine au* 15 paaren oon ©i*niutfy« unb 9lntimonfiäben bc |le f?c nbe üfyermofäule, 
btren 2 em ,9 lange unb i mm titfe Elemente in einer berticalen (Jbrne an einanber 
gefügt unb fo gugefdprägt ffnb , ba$ bie au* ber SRrfjingfafiung Ijerborragenben 
Unten eine einjige 2 cn, .7 lange, gerabe Sinie oon 0 m ",26 breite barftelien. 91ur 
tiefe Äante war mit fflug übrrgogen, unb bilbete (inbem alle« Uebrige forgfam ber- 
berft war) ben einjig wirffamen I$eil be« 3nfrrumeme*. — ©urbe nun bie mit 
einem gwetfutägigen Wultiplirator oerbunbene lineare Sfcermofäule, 1,5 3oU binter 
brm Äalffpat^, auf ben tie ©ärmejrra&len fcnfrrcrjt auffielen, in horizontaler 
Oiia)tung mitteljr einer SRifrometerfdjraube langfam boriibrrgerücft , fo geigte ftd) 
eine ttblenfung ber SNultipliratornatrl um 20°,5 , barauf ein ffiütfgang berfelben 
auf 5°, unb fobann ein abermalige* 91bn>cidjcn um 20°,75. Da* 3nftrumrnt gab 
alfo §wei burdj eine Semperaturerniebrigung getrennte ©ärmewirfungrn an. $ier« 
nad> würbe unterfutyt , wie tiefe beiben bunb bie $re$ung getrennten Slrablen» 
gruppen fid> bei ber Drehung be* Äalffpat^e« in tyrer Stellung §u einanber ber- 
eiten. 9* fanb fä, taf bie eine eine unberanberte Stellung bebielt, wä^renb ßd> 
We anbere um fle fcerumbewegte. Äurj , e* geigten fid? biefelben QSerfraltniffe wir 
tei ben ?td>tffrab>n. $uü) fanten alle (frfÄrinungen ber Doppelbrefung niwt 
ftatt, wenn man bie ©ärmefrrafylrn , anftatt ftc auf bir SRr)ombcufIäf^e be* Äalf« 
foatlpe* auffalten gu laffen, in einer ber frtjfiaüograpbjfdjfn %u parallelen 9tia> 
tang burd? fcenfelben fyinburäge^en lief?. 

Gntlia) finb aud? bie ©ärutefrra^len , wie bie l'idjtfirablen , ber $o(arifation 
(f.$rt. $olarifation ber ©arme) unb ber Beugung (f.Slrt. 3n fleri on, 
®b. IV. @. 83) unterworfen. 

lieber bie Wängigfeit be* 5)ur(hgange« ber firabJenben ©drme burd» Ärb* 
ftalle oon tfrrer bDi^tnng in benfelben fam Änoblauö> *—) ju folgenben «efu!« 
taten. Die fha^lenbe ©arme tur^bringt gewiffe Jtrbfrade be* optift^ jweiarigen 
Spdem«, wie Dio^roit, $opa*, Diopjtb jc. naa> berfd^iebenen Stiftungen ^in in 



*) M^a. de phys. et de ebim. de la sockte- d'Arcueil. T. III. p. 24. ©ilb. «nn. 
»t. XLVI. €. 382. 

5Jogg. «nn. »b. LXXIV. €. i. 
*~) ^ogg. «nn. «6. XCIII. €. m. 
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ungleicher 9Kenge. Surch ben 2)id>roit §. ©. ge&i fit am bcflcn im Sinnt btr 
Wittelfinie, »entgeT gut winfelrecbt gegen bie Gbene ber opttfdjrn SUen, in ge* 
ringflen 9Ra§e parallel ber @upplementarlinie bjnburcb. $eim blauen Sopat 
»erhalt e« fUb gerate umgetetyrt j in ber 0cia>tung ber SRittellinie gebt fle in ge* 
ringfier SRenge, minfelredpt gegen bie Aren ebene reichlicher unb im Sinne (et 
§upplementar(inie am reiaMicbften. 

0iach tiefem Xurchgange Perrattyen bie ©ärmeflrablen , Je nach ihrer öliäV 
tuug im Jtrpfraü , ungleiche (Eigenfcbaften , j. 9. in ihrem Verhalten gegen bin» 
tbrrnnine Körper. ^erjebietrne JtrtjfiaUe fübren auch Sirrin Ücridjiftcnbtiun 
herbei. 

3n 8luiWdjft ber polariflrten ©arme ttnnen für eine unb biefelbe Kidjtung 
Untertriebe auftreten, ie na* ber Sage ber $olartfation$ebene. ©o burebtrin^n 
j. '9. bie ©trafen , beren $o(arifationdebene mit ber fcbene ber ©prtfeben toi 
jufamwenfÄUt , ben gelben, blauen $opat ic. parallel ber ÜRütellinie reicblicbtr 
als He, für welche jene Ebenen grfreujt flnb, währenb beim «diwcrfpatb , ^orn« 
blenbe, Sßiflacit, (Flimmer, £icbroit >c. gerabe bafl Umgefebrte fiattffnbet. — 
^luch in ifaer fcäbtgreit , biatb.ermane Jtörper ;u burchbringen , unterfebfiben fht 
bie in oerfchiebenen Ebenen polarifirten ©ärmeffrahlen na* tyrem 2>urcbgangt 
bureb tru tfrpflall oft eon einanber. SSergletdn man bie in bem nämlichen Sinne 
polariflrten unb in ber nämlichen ffitebtung binbui <b gebenben Straelen , fo bietet 
ffdi nicht allein bei oerfchtebenen Arpfiallen , fonbern felbfl bei $ufamraengebÖTtu/n 
Ärpftallrn , wie gelbem , blauem Xopa« k. bie gröjjte SJranntthfaltigfett bar. — 
SM einem unb bemfelbrn Körper, j. s 3. (Dümmer, nehmen bie quantitativen wir 
bir qualitatioen Untertriebe ber in »erfdnetenen Ebenen polartftrten @trahltn mit 
ber 5Mcfe ber bur(bbrungenen 6d>icbtcn ju. 

©rnn bie ©ärmeftrahlen bureb grunffe «Rrjjßallr be* optifd) einarigen Sb* 
firme, wie «methpft, Sbocra« >c. hinburd'geben , fo geigen (ie gleichfalls fowobl 
quantitative alt auch qualitatioe ©erfebiebenheiten , je nachdem fie ben Ärb» 
froll in ber einen ober anteren Stiftung burebbrungrn haben. SMefe OJerf^ieben» 
beiten jeigen fUb Beim Durchgänge parallel ber *<Äre unb minfclrecbt gegen biefelbe, 
roäbrenb fein Unterfchteb irgenb einer 9lrt in bem Verhalten ber ©äniiefhafclfn 
oorhanben ift, welche bei ber größten Viannicbfaltigfeit ihrer Ordnungen [ammtlicb 
Tfdjtrrinflifl jur %tt finb. Unb hierin liegt eine Abweichung oon ben örfdKi* 
nungen an opttfdj $wetarigen ÄröfiaUert, bei irrigen bie gebadeten Unterfdjtfbe 
ber ftrab;lenben ©ärme nacb brei , auf einanber rra)tn>inf(tgen ^Richtungen wobi« 
genommen werben. 

^olariflrte ©arme jeigt, \t nad» ber Sage ber «ßoIarifation«ebeBe , »er« 
ldjitbenb,eiten bei einer unb berfelben {Richtung. 3)ie 3)urt^frra^lungen fenfretbr 
\wc Hxt bieten aber, unter fty oerglid^en, Uebereinfiimmenbe' bar. Wut lang« 
ber «rc ift ber $UTd>gang ber ©arme unb i&r fon^igel OJer^aiten oon ber 
larifatton^ebcnc unabhängig. 

Q^ci potarifhrten «Straelen f!nb bie Unterft^iebe beim 5)urcfytringfn te# Är?« 
flallß nacb ben oerföiebenen Dichtungen größer aU bei ben natürlichen, fall* Wt 
$otartfatione>bene bei biefen Durchgängen ber Strahlen bafl eine SRal ber ftrt 
gleich gerietet ift, ba0 anbere «bal einen fflinfel Pon 90« mit berfelben bübrt. 
Dtefe Unterfcgebe Ptrf^wtnben aber PoO^nbig, »tun bie »olarifarioniebenf 
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(*« fanb (14 , ta§ aud> an Ärpfialien be* regulären ©pflem« , wie farbigem 
fclu&fpatt; , blaugejireiftem ©teinfalj >c. Unterfd>iebe ter SRenge wie ber (Sigen- 
f^aften ber ©ärmeftTa&len auftreten tonnen , je nadjbem biefelben in ber einen 
oter anberen 8ttd)tung r>inburd?gegangen jtnt. $>icfe (Srfdjeinungen geigen flä) 
j. *B. bei oorfommenben ©cr/idjtungen in ben betreffenben Körpern. — SBei polari* 
ftrter ©arme jeigte ftd? gan; baffelbe ; unb für eine unb tief ei 6c Stiftung ber 
Straelen tjat bie 2age bei $olarifation«ebene in tiefen fallen burdjau« feinen 

©eil ©teinfatj ein fer)r biatijcrntane r Äörper ift, fo ld§t fld| ein barau« oerfer- 
tigte« ^riönia Porjug«weife gebrauten, um bie SÖertr/eilung ber ©arme fm@onnen« 
fpectrum fennen ju lernen. SSerfudje lehrten , ba§ bie Sonne ©armeflrar/len oon 
fr^r öerf^iebener 3Bred)barfeit au«fenbet, unb baj? ber Ort ber gröfjten ©arme be« 
©onnenfpeetrum« nod) etwa« ienfeit« ber rotten ©trafen liegt. ©eebetf'« 
SBerüufcen ift tiefet Ort oeränberltdj mit ber (fcemifdjen Statur ber ©ubftan $ , auä 
vel^er baÄ jur SBifbung be« ©peetrum« uerwenbetc $ri«ma befielt, ©ei einem 
$ri«nta au« (Srowngla« befinbet fi<fy biefer Ort (ba« Maximum ber ©arme) im 
Ölpify, bei einem Spriöma au« ©djwefelfäure im Orange, unb bei einem mit ©affer 
gefülltem $ri«ma im ©elb. 2)en ®runb biefer 93erfdjiebent/eit fanb man barin, bafj 
bie ©ärmeftral?ten be« gewöljnlitf/en ©onnenfpectrum« feine gleite 93eränberung 
erleiben , wenn man fle j. 33. bura) ©affer gc^en läpt. Sie bredjbarflen get/en 
»pll|lanbig burd) , wä&renb bie wenig bre^baren oöllig aufgehalten werben, 9iun 
finb bie auf ba« 0totp eine« ©afferpriflma« fallentcn ©drmefhraljlen weniger ge« 
broo^cn al« bie auf Orange unb ©elb fallenben. 5)afcer werben bie im 9totc) al« 
bie weniger bredj baren burd} ba« ©ajfer aud? flärfet abforbirt al« bie im Orange, 
unb biefe wieber meljr al« bie im (Selben. 2>ie wa^fenben 3?erljältniffe in ben 
Seelüften ber weniger brechbaren ©trafen bewirfen bed^alb ein s IRarimum ber 
55 arme im ®elb. 3>a bie ©djwefelfäure in ifyrer ©irfung bem ©affer analog 
ober fdjwadjer ifl, fo wirb bei einem ®d>wefelfaureprt«ma ba« SRarimum im 
Orange fier)en bleiben, ©enbet man ju $ri«mtn weniget al« Growngla« wirfen« 
©lad an , fo mu§ ba« SRaximum fogar au« bem £Rot^ r)erau«treten , unb fo 
fanben e« au<$ <& e r f dp e 1 , (Snglefielb unb © e e b c d bei 8rlintgla«pri«men in 
bem bunflen Ötaume, bidjt bei ber 3one be« rotten, ^»iernac^ lief ffd^ »ermutlien, 
U%, je biatf)ermer bie ©ubfianj, baS SRaiimum ber ©arme befio me^r nadj ber 
®eite be« JRot^ (wenn wir Pom (Felben au«ge^en) unb felbft barüber ^inaudliege. 
Gin ©teinfaljpri«ma mu§te alfo baö Warimum ber ©arme nod; weiter Pom (Rott) 
entfernt in bem bunflen (Räume jeigen , unb bei bem 93erfu4> lag e« wenigem« 
ebenfo weit in ber bunflen 3one »on (Rott) entfernt, al« biefe« Pom ©runblau. 
6« ging aber au# au« ben 93erfuebcn fceroor, baf bie Sage be« ©ärmemarimum« 
n\Q t blo« »on beT ©ubfianj , fonbern aud? pon ber mittleren 2)irfe be« $ri«ma« 
abpdngen mu§. ^tmmt man ein grofje« f)of)(e« mit ©affer gefüllte« ^riflma, 
tfjTcn SRiirimum im ®elb ifl, unb bebeeft einen Sljcil feiner ©eitenfläa^e mit einer 
unbur$fi tätigen platte , fo när/ert fl^ ba« SRartmum beflo me^r bem fllotf) , \t 
Heiner ber Sfyeil i^ f weidirr auf ber ©eite ber Äante entblöfjt bitibt. 3n einem 
5Cri«ma , ba« nid?t au6 @teinfal| be^e^t, werben bie ©armeflra^len , weld>e nar^e 
an ber Jtante be« $ridma« einbringen, in größerer SRenge burä)gef)en, weil bie 
Werption ber ©arme mit bei SMcfe junimmt, obf^on e« bei ber gro§en 9Ranni(h- 
faltigfeit btr ©atmeftra^len au$ fol^e geben wirb , welche ba« Cpri«ma an einer 
VI. 83 
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blcfcrcn ©teile burAbringcn , ba^er eß cinleut&tet, ba§ baß getrogene ©rrofle«. 
büf<J|el oon bem einfallcnbcn mcrflidj öerföicbcn fein mu§. 

2lucfy icnfcitö beß UJiolctt giebt eß im ©pectrum no#, wie juerft 81 Itter 
fanb, ©trafen, bic alfo nodj brcdjbarer alß bie oioletten Sttyfirablen fein 
muffen, unb bie nadj SWclloni audi eine geringe 3Bärmcwirrung ausüben. 
3)icfe ©trafen jenfeitfl beß UMolcttß finb burdj it)re djcmifdje $Birffamfrit befonitt, 
unb man nennt fte bcßljalb wobl audj fd)lett)t^in bic (tycmifdjen ©tTaljlcn *). 
93ergl. hierüber weiter unten im Tcrte. 

3)rapcr **) unicrfudjtc bic 9iatur ber Sarben, bie ein glüf?enbcr Körper 
bei ficigenber Temperatur cntwirfclr. $>erfclbe gebrauste einen ÖMatinßrcifen, ber 
burd> QBirfung cineß 93olta'fd?cn ©tromeß inß®lüben uerfefct u>urbe. I)er©trelfen 
war fcnfrcdjt , 1 V 3 3oll lang , V20 3oU breit , oben an einem ©tanber befragt, 
unb unten außgrftreeft burdJ.ein fleincß ©cwidjt, oerfcljcn mit einem Äupfertra^t, 
ber in einem barunter gefüllten «ttapf mit Ouccffllber tauchte. $aß Duecffflbrt 
unb baß obere (Snbc beß iUlatinftrcifenß oerbanb man mit ben 9Solen einer ©row'« 
fdjen ^Batterie , beren ©tärfe mittelfi eineß Sltycatftone'f^en SR^eofratd etwa eint 
©tunbe conftant gehalten würbe. Um bie 2lußbc(?nung beß ©treifenß ju nirffrn, 
war an feinem freien (hibc ein langer unb feljr bünner fcorijontalcr «fcebel angt» 
bradjt, in folcfyer QScife, ba§ ber 93efcftigungßpunft fldj bemjenigen ®nbe tti 
«öebelß fct)r nat)c befanb, ber ftdj um einen ©tift breite, wat)renb baß antere Unit 
uor einer geteilten ©cala fdjwebtc, unb fo wie baß ©cwid?t mit bem £rafcte ter* 
möge ber 2lußbcl)nung beß ©treifenß Ijcrabfanf, eine metyr ober weniger fdjieft 
Sage gegen ben o^ortjont annahm unb an bem geseilten SBogen bie gefachten 
ÖJröpcn anzeigte. Sie Temperaturen würben bann unter ber Soraußfefcuna. 
rennet, baß fte ber ^lußbeljnung beß $(atinß proportional feien, unter 9lnwenbung 
beß Gocfftcicntcn ton 3) u 1 0 n g unb e t i t. IDiefe ^Beregnungen waren leitt)t 
ju madjen , wenn bie Sange beß ©treifenß unb beß «£>cbelß , fo wie bie Sage it)rrt 
'■BcfefHgungßpunfteß befannt waren. '-Bei bem öon Draper angewanbten 3n» 
firument entfpraeb Jeber ®rab beß geseilten ?Bogcnß einer <£rl}ö$ung oon 115° F. 
über bic Temperatur ber Suft. 

beginnt man nun mit einem fdjwadjen ©trom, beffen ©tärfe mittelft be« 
ötycofiatß allmälig oergrö&crt wirb, fo cr^ö^t jldj bie ©arme in ben ©treifen unt 
maebt tfyn enblid? fitbtbar rotljglüljrnb in bem bunflen ölaum, in welken bie 93er» 
fuebe angeftellt werten. 9Ran beobachtet bann ben ®rab, auf welkem ber 3^9" 
fte^t. T)rr ütfcrfud? wirb me^rmalß unb mit «fcülfe öerfdjiebener SPcrfonrn »iefcer* 
bolt , — bic einige 3eit im Dunflen oerweilen müffen , bamit ifyrc klugen tie 
erforbcrlidjc ©mpfinbli^fcit erlangen, — unb auß bemSRittel aller ©eoba^tungen 
bic Temperatur beregnet , bei weldjer Daß $latin anfing rot^glü^enb ju werten. 
9laäi ben 23crfu$rn JBraper'ß betragt biefe Temperatur 977° F. (420° R.)- 
99ci biefer ©elcgcntycit unterfu4>tc 2) r aper mty, ob alle ©ubflanjen bei gleiten 



•) Die cbemifdje SBirfung ber SiAifirablen ftntft flä? nd^er befproeben im ÄrtiM 
fi i 6) t . m. IV. e. 476. — mix »moeifen ^ier neep auf bie p^otcdjfniif^en Unterfii*>matn 
von SBunftn unt <Ro«cof : 09 g. Sinn 58b. C. ©. 43. 481; fBb. Cl. 6. S75, {«■ 
9tu«juac 3ouni. für praft. 6l)tmif. ©b. LXXI. ©. 130, 138). 

l'hil. Mag. (1847) Vol. XXX. p. 348. Melloni ibid. Ser. III. Vol. IUM 
p. 262. $ 0 g q. »im. 93b. LXXV. ©. 62. 
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©armeqraben rotbglübenb »erben , inbem et öiete berfelben in einem ftlintenlauf, 
brftrn 3ünblocb oerfcbloffen würbe, braute, unb benfclbcn im Seuer rotbglübcnb 
nackte unb oufmerffam ben SRomrnt beobachtete , wo baß ©lüben be* Saufe« unb 
ttr barin enthaltenen Subftan§ fleh gu jeigen anfing. Der Slintenlauf unb tic 
midj einauber eingebrachten Subflanjen fctjienen nun gleichzeitig leucbtcnt ju wer- 
ben unb auch gleichzeitig tiefe <£igenfcbaft (im DunFeln) wabrenb be* Ghrfalten* ju 
verlieren. (Hnige Subftanjen, j. 93. SBlet , würben erjt einige Qt\t nacb brm 
6a)mrljen glübenb, worau* man folgerte, ba§ bie jum erjten Auftreten be« ©lü« 
teil erforberlicbe Temperatur nicht öom flarren 3ufianb be* Äörper* abhängt, 
fontern bei allen Subftan$en fiattfinbet, bie fleh bei 977<> F. flüfflg hatten, ohne 
tu fleben. 2lu«nahmen flnb ieboeb ftlu§fpatb unb SWarmor, unb wohl alle Sub» 
jlanjen, welche bie ffigenfehaft ber $bo*Pbore«cen$ beft|cn. 

Drap er ftelltc nun ein $ri«ma »on reinem fölintglaö in einem gewiffen 
Itöfianbe oon bem 93latinftreifen fenf recht auf, nachbem er jubor an bem Orte, 
trn ta* statin einnehmen foüte , eine SOTetaUpIatte mit einem fenfreebten (Spalt 
uon gleicher ©röpe wie biefe* angebracht unb burch cenfclben ein Hüntel Tage*« 
Ufo geleitet hatte. Da* au* bem .Durchgänge biefe* Bünbel* fcureb ta* 9ki«ma 
enrßehenbe Spectrum würbe mit einem f leinen , mit SKifromcterfiten öerfeb* nen 
gernrohr aufgefangen unb in feinen einzelnen Ztyiitn forgfaltig unterfudjt , um 
genau bie Sage ber ftrauenqofer'fcben bunflen Sinien ju beflimmen. Dann würbe 
ber ^latinftreifen an benfelben Ort gebracht unb bie Beobachtung ber Spectra 
wgenommen , bie berfelbe $u oerfchiebenen 3* tten be* ©tüben* erzeugte , intern 
man bie 9lu*t>epnung be* Spectrum* bureb bie genannten bunflen hinten be« 
fh'mmie. — (5* ergab fleh folgenbe*. Da* Spectrum be* Sßlatinftreifen«, welche* 
hm rotten dnbe be* priftmatifeben Spectrum* entfpricht, ifi anfang* fehr für; unb 
enthalt nur bie weniger brechbaren ftarbeftrablen , fo wie aber bie Temperatur 
j»eigt, behnt fleh ba* Spectrum be« ©lüben« gegen ba* üiolettc (Snbe hinau«, 
erlangt bie mehr brechbaren garbeflrahlen unb julefct alle Farben , unb bie ganje 
ftttbebnung be* Sonnenfpectrum« , mit Ausnahme ber äu§erften (Strahlen an 
toben Cnben , bie offenbar wegen ihrer ungemeinen Schwache bem »Beobachter 
fnt^hen. 

"Jluö allen hierauf bezüglichen Beobachtungen folgte, ba§, wenn ba* @lüb«t 
eine* Äörper« burch Erhöhung feiner Temperatur lebhafter unb gtän;enter wirb, 
niiht nur eine 93ergrö§erung ber 3ntenfltät be* refultirenben Sichte* , fonbern auch 
eine in ber SWannichfaltigfeit ber baffelbc jufammenfe|enben elementaren Sarben 
Pattftnbet; Übertie* erfolgt ein 3ufafc oon tefto brechbareren Strahlen 'als bie 
Temperatur be* glüpenben Körper« höhet ift. hiermit ift eine innige Analogie 
$&ifa>en ber alhnäligen (Jntmitfclung oon ©arme unb ber 1 oon Sicht faflgeflelit. 
9uch fanb SRetloni, ba§ bie Strahlen , welcbe au* Duellen oon h^h^r Tcm» 
peratur herflammen, mehr brechbare (Elemente enthalten, al* bie au* nicht fo 
helfen Duellen. 

2Rittelfl einer 2hf nnofdulc , bie Drap er in einem gewiffen Qlbfianbe üom 
^Intinftreifen aufhellte , um für Jebe $t) fl fe be* ©lühen* bie 5lblenfung be* 9Wul- 
tiplicator« §u beobachten, ergab fleh noch im Sergleich mit ben entfpredjentcn Sicht» 
«engen, bie oon bem HHatinfireifen auögefenbet würben, ba§ bie Strahlungen be« 
Siebte« unb ber ©arme im gortfehreiten ber Ouantitat biefelbc Analogie befolgen 
toie im Sortfehreiten ber Dualität. 

83* 
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<S« fei $ter erinnert an eine Unterfucftung ÄnoHdud»'« *), nad? rcelcber 

bie 9Rannicbfaftigfeit ter oon einem unb bemfelben Körper au6gefyenben 8Birme< 
Prallen bei bötjeren ©ärmegraben grö§er ifi alÄ bei nieberen, aber ntdjt beftantig 
mit ber Temperatur vpäd^fl unb nidjt in wahrnehmbarer Segie^ung juni 
firablungäoermogen flebt, waljrenb bie dtetfye, meldte gereifte, na$ ber 33erf<tyieben* 
artigfeit ibrer SUärmefirahlen geordnete Duellen bitten, berje ntgen gl rieb ift, »elä)e 
fie barfteUeii , wenn man fte nad> ber SWanntchfaltigfeit ber bon ihnen au«gtftn» 
beten flcbtbaren ©trablen anorbnet. 

ffiit wollen nun hier eine Unterfudmng bon1$ran $ **) herborbeben, welaV 
bie ©ejiebung jroiföcn ber ftarbe unb 2>iatbermanitat ju ihren ©egenfianbe h»>t, 
ober bie $8e$iehung , in welcher ber bei ber $)urci)firahlung gewiffer gefärbter SRt« 
bien eintretenbe ißärmeoerlufi ber einzelnen ©pectralfarben jum gtcht&erluji jWtf. 
Hermittclfl etned *$eliofiaten würbe ein t)ori$onta(er ©onnenfrrat)( in ein bunflrö 
3immer bureb einen 2 ni ° breiten ©palt geleitet unb vermöge eineä ©oleil'taVn 
gleichfeitigen ftlintglatpridma von 35 nin Seitenlange, bad fo gebellt war, ba§ 
iücbtfirabl bie fleinfie flblenfung erfuhr, ein ©onnenfpectrum gebilbet. 6 e " »ob 
*tfrt«ma entfernt flattb eine cubifdje ftlafcbe , bie an jwet gegenüberftebenben ©eilet 
burdjbobrt war. $iefe J>urd)bot)rungen bitten 3 C " im X>urcbmeffer unb wart* 
mit SRefjingfaffungeit umgeben, auf bie einanber parallele ©ladplatten aufge* 
fchltffcn waren, «Sortjontal aufliegenbe ©ummibänber hielten bie (Glasplatten 
oben unb unten fejt. £ad auf bie Slafcbe fallenbe leuchtenbe unb nicht leuchtend 
©pectrum , weichet mit feiner oberen unb unteren ©renje bie ©ummibänber eben 
traf, ging mit feinen einzelnen ftarbrn in gleicben l'ängentimenftonen bureb bie 
ftlafcbe binburch- S>a« fltotb be« ©peetrum« fiel auf bie Witte ber bie Slafa)e 
fcf>Ue§rntrn ©laepfotten. 3n 5 cm Entfernung von ber ftlafcbe ftanb ein ©aMrm 
mit einem ©palt von 3 0B Oeffnung, unb Ijier hatte ba« fichtbare © per trum eint 
Sutbebnung von 18""». 91n tiefem ©ebirme befanb fich eine feine ©ptfre, bie 
fich an einem in Millimeter geteiltem 9Jfaj?fiabe, ber auf einem befonberen ©tari* 
befeftigt war , fortbewegte , wenn ber ©ebirm in bort jontaler 9ticptung fenfreAt 
gegen bie ©trabten »erhoben würbe. 9lun fianb bie ©pifce auf 0 befl 3Wa§» 
fiabee\ falld ber rotlje Xtftil bcö ©pectrumd ben ©palt brd©chirtnrd burcbfrrobltt; 
jeigte bie ©pi|e auf — 3, fo burchbrangen bie ©trafen ber erften tunflen 3° nr 
ben ©palt ; bei ber ©tellung auf 3 gingen Orange unb ©etb burth ben ©palt; 
bei + 6 ©rün unb bie ©renje br« ©lau; bei + 9 »lau; bei + 12 Snbigp; 
bei + 15 Violett. 3n einer Entfernung von 9 C " mar hinter bem ©ebitm eint 
Ibermofäule au0 24 ©ifimuth»9lntimonpaaren aufgehellt , unb jwar in $orm ber 
öon 9t o b i l i angegebenen @tt?libfäule ***). $tefelbe franb in Q3erbinbung mit 
einem (äpiegelgaloanometer , beffen Qlblenfungen oermittelfl einefl Rernro^re* an 
einer 2° vom ©ptegel entfernten ©cala abgetefen würben. 2>ie bieraut 
ergebenben Temperaturen fonnten ben auf bie Tbermofäule wirfenben ffi^rme* 
mengen proportional gefefet werben. S)er @influ§ be0 Grbmagnetidmuft auf btt 
©aloanometer würbe bura) feitlidj angebrachte SRagnetnabeln gefmiräebr. Um aber 
bie fortbauernbe©tra$lung auf bie @laeffofc&e, in welche naa> einanber oerfefriebe« 

*) 5Jcgg. «mt. 55b. LXXt. ©. «8. 

-) $0(iq. *nn. ®b. CI. ©. 46; »ergl. aua> »b. XCIV. ©. 337. 
~) $ogg. «im. JBö. XXXVI. ©. 540. 
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qefärbte ftlüfifgfeiten gebraut würben, $u ecrt)inbern, biente ein topfiter SKctali» 

ftirm, Ufr nad? Jebem $erfud)e jwlfdjen *Prt«ma unb fclafdje geßellt mürbe. 

00 jeigte ß$ nun , ba§ bie einzelnen .©ärmefarben be« ©peerrum« eine« 
8lintgla«pri«ma burd) oerfdjieben gefärbte fclüfßgfciten in ungleicher Menge 
fragen. Wodj bem Durchgänge be« ©pectrum« burd} Äochfaljlöfung , ©affer 
Hnb Ulfohol liegt ba« War im um ber ©arme im 91 Ott) nat)f am ©elb j nact? tem 
Durchgänge burd) concentrtrte Söflingen oon ehromfaurem unb faurem epromfaurem 
Aali mitten im flftotb; burd)ßrablt ba« ©pectrum ©affer, welche« burdj 3ufa& 
wn fthobanfaliumlöfung unb ©ifeneploriblöiung rott) ober burd) eine 3nbigo« 
lofung blau gefärbt iß, fo liegt ba3 ^ärmemarimum im (Roth, nat)e ber erßen 
mnflen 3one; bei fchwefclfauren ©ifcnoröbulloiungen im ©elb, bei einer Söfung 
»on faroefelfaurem Äupferorpb, welche auf 10 Steile einen Xtyil ber bei 12« C. 
concentrirten Ofling enthält , im (Brün. 

2>a« benufctc ©peerrum enthielt §war feine gang homogenen Sorben , aber 
ti lief fid> burd) (Rechnung nachweifen , baj? bei ben $3erfud)eu bie ©trabltn »on 
bfßunmter red? barfeit fo wenig in einanber übergriffen, ba§ bei ber gewählten 
Entfernung ber Tbermofäule unb bei ber gewählten <5nge be« ©palte* , j. '-8. 
Straelen oon ber ©ellenlange ber bie $rauent)ofer'fd)e Sinie B begrenjenben 
nur etwa bi« jur 2inie 0 ßd? ausbreiteten , mitbin eine (Sinwirfung ber bunfeln 
Mlenben ©arme oon geringerer *49red)barfeit al« ba« öloth nur. im «Ott) , aber 
nicht in ben ßärfer gebrochenen 3onen beobachtet werben fonnte. $iernad) iß 
bie im ®clb unb in ben folgenben Sarben naebgewiefene ©arme »on gleicher ©red)- 
barfeit mit ben Sarbeßrafylen. JRun lägt ßdj aber eine 3beniität oon ©Arme unb 
fcidjt hier nur infofern behaupten, al« ba« SWtnimum be« rMcptoerfuße« bei ©trat)' 
lung be« ©pectrum« bureb eine 5 liifftßFctt mit bem Minimum be« ©ärmeoerluße« 
in berfelben 3one beobachtet wirb, ©irflid) zeigten nun aud) bie blauen £«* 
langen oon fcbwcfeltaurcm Äupferorpb ba« ÜÄinimum bc$ äBärmeoerlufkS nad) 
ber Strahlung beS ©pectrum« burch biefelben in ber blauen Qont , bie grünen 
Sefungen be» fchwefelfauren Gifenori)bul« in ber grünen 3one. 9Son allen burch 
totbe Sofungen bringenben ffarbeßrablen oerlieren bie rotten am wenigßcn Sicht 
nnb ©arme ; jum Thril ffnb rott)e ÄöTungen für bunfle ©arme oon geringerer 
9rea)barfett als baS *Roth , biathermaner al« ba« ©affer. — 

2>ie &ortpßan$ung ber ©arme burd) ©trahlung iß in ihrer C?rfctetnung ju 
trennen oon ber Verbreitung ber SEöärmc burd? Leitung. Sie ©ärmcßrat)len, 
infefem ße burd) einen biat Germanen Jtdrper frei htnbuTthgehen , tragen , wie wir 
loiffen, niebtö jur (Erwärmung bed Äörper« bei. Diefe lefttere rü^rt oon ben ab* 
forbirten ©ärmeßra^len f)er. ©irb nun ein feßer Ädrper an irgenb einer ©teile 
erwärmt, aifo feine Temperatur t)ier erhöht, fo verbreitet ßd) bie ©arme oon biefer 
6teUeau« nad) allen benachbarten, faltnen Xfriltyn bei Jtirper« fort; Jebefl 
wärmere Xfyiltyn giebt an fein benachbarte« fältered Ztyiltyn ©arme ab , wo* 
burd) e« felbß eine Semperaruremiebrigung erfährt, ©o pßanjt ßd) bie ©ärme 
ton ber erbieten »Stelle aud burch bie SWaffe bed «Körper« fort , bi« enblid) ein ge* 
»iffeä ©letchgewid;t ber Temperatur eintritt, ba« ßattßnbet, falls jebeg X^cildprn 
ißärme ebenfo öiel empfängt als cfl baton verliert. — 2)enFt man ßd) jwei 
oerfchiebene Ädrper oon ungleicher Temperatur in einer gewiffen Entfernung ein« 
anber gegenüber, fo wirb Jeber ©ärmeßrahlen auöfenben; ber fältere erwärmt ßch,. 
infofern er oon ben ©trafen be« wärmeren mehr ober weniger abforbiri. 3nbem 
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aber tiefe Straelen ba$ baiwifAenliearnte Dettum bur<bbrinaen rrfäbrt ba? 
le^trre feine (irroärmung. 3n biefem Salle pflegt man nun gu fagen, ba§ bei 
wärmere Äörper bem fälteren feine ©arme burd> Strahlung mitteile. I>cnft 
man fla) aber belbe Äörper in unmittelbare ^Berührung mit einander , fo t^eilt bei 
»ärmere Jtörprr ben Thcfldjcn be« filteren , mit bcnen er eben in unmittelbarer 
^Berührung fleht, ©arme mit, bie fitb bann weiter burch bie Waffe be« filteren 
Äörper« fortpflanzt. Unb eine Derartige {Dtitthcilung oon ©ärme nennt man je* 
wdhnli<h Leitung. 

©ei ber gortpflanjung ber ©arme bureh bie «Waffe eine« feflen Äörpet«, 
b. h- bei ber Leitung berfelben , fommt bie ftrage in »Betracht , wie oiel ©arme 
burch einen Ducrfdjnitt — 1 bc« Körper« nach einer gewiffen (Richtung in ber 
deitein^eit geht. 3ft bie Temperatur auf ber einen Seite biefe« €Luerfa>nitte« t 
unb bie etwa« niebrigere auf ber anberen Seite i', fo läßt fleh bie ©ärmemenge, 
welche pon ber wärmeren jur fälteren Seite geht , ber üDtfferenj t t' proper« 
tional fe$en , infofern wir biefe $ifferen$ a(0 febr flein annehmen tonnen. So» 
bann wirb bie (Stefchminbigfcit ber ©ärmroerbreitung bura) bie Statur bei Äörpcrt, 
ben wir in feiner ganjen SKaffe a(« homogen betrauten , bebingt fein. 6ei nun 
k ein Gocfficicnt, welket bie eigentümliche geltung«fähigfeit M Stoffe» be« 
§et<hnet , bann if* bie in ber 3fitf inbeit burch ben Duerfchnltt gehenbe ©anne* 
menge gleich k (x — t') , unb bei einem Ouerfdjnitte q hat man für bie in ber 
3tit t hinburchgehenbc ©ärmemenge <o = k q (t — t') t. 

jQat man eine pri6matif$e SRetadftange oon quabratifcbcm Ducndmittt, 
bie an einem ©nbe einer confranten ©ärmrquclle au«gefcft, t ifl , fo pffanjt jidj bit 
©ärme öon f)\n au 8 in ber bejcidinctni ©eife oon einem Ouerfrhnitt jum anberen 
fort, unb jwar mit einer ©efdjwinbigfeit , bie oon ber 93 r fcba ff enbeit beö Stoffr« 
abfängt. Seber 3:r>ti[ giebt feinem benachbarten, \t nach Temperaturbiffereiij, 
eine bcflimmte ©ärmemenge ab. *Run fenben aber bie am äußeren Umfang liegen- 
ben 5h e »^ en ©ärmeflrahlen au« , wär/renb ffe jugleich bem umgebenben Webtum 
(guft) unmittelbar ©ärme mttthfilen. £>a«, wa« biefe ^heilchen an ©arme 
Perüeren , wirb oon ben tiefer Iiegenben XtyWtyxi erfefct. Sulefrt tritt ein beweg- 
lidjeß ©leicba/roicht ber Temperatur ein , inbem Jebe« Xfyiltyn an bie fälteren 
(unb an bie Umgebung) ebenfo oiel ©ärme abgiebt, als cd uon ben wärmeren 
erhält. £ie Temperaturen ber "Stange jfnb bann , trofe bc« fortbauernben din* 
fluffe« ber ©ärmequelle , fiationär. — 2)ie $rt unb ©eife , wie fleh bie Xcmpe« 
ratur in einem JWrper, burch beffen Stoffe bie ©ärme geleitet wirb, oertbeilt. 
würbe mathematifcb entwicfelt oon «tot*), Courier **), fcaplace»**) 
unb $oiffon —™). 5)ie Verbreitung ber ©ärme in einem (SUipfoib unter» 
fuehte «am«»*") unb (Sauchpf) fuchte ju einem aOgemeinen «ultrurf 
über bie Verbreitung bet ©ärme im »aume ju gelangen. 

*) Traitti de Phys. T. IV. p. 668. Him. sur la propag. de la cfaalenr. Psr. 1804. 
Bibl. Brit. T. XXVII. ©ilb. «nn. fBb. XVII. @. 231. 

•*) Htm. iur la cbaleur. Par. 1807. Möra. de l'Acad. deiSci. T. IV. ; T. V. TM«« 
aoalytique de la cbaleur. Par. 1822. 

***) Coooaiaaance de Temps 1823. Mec. c«il. üt. XI. 

*—) Journ. de l'Ecole polytechnique cah. 19, Theorie matbenutique de la cbaleor. 
Par. 183». öetgl. aud) Dulo ng unb $e Ii t ebenba cah. 18. 
mmm ) L'Inatitut 1« Ann. No. 7. 
t) Eiere. T. III. p. 121. 146. 
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3)a« ©efefr ber ftationären Temperaturen eine« an einem fcnbe ersten 3Re- 

Uflfra6e« Iä§t ftc&, «un burefc feie ftormel y = A.lö " k + . 10» k 
austrügen *) , in welcher y ber Tenn>eraturüberf$uji ber ©teile ift , bereu (5nt- 
feraung »om &ei§efien <5nbe = x, k eine @rö§e, welche auf feie üWittt)eilung ber 




•) 2Han benfe fl* eine metanene Stange »on geringer Dicfe , bergeftalt , baß fld} bie 
SBärae in aflen fünften ifjrer Durrfcfenitte al« gleich fjodj annehmen läßt. £a6 eine (Snbe 
berfel&en fei einer tonfiantrn SBärmequelle au«gefefct. SWan rcjleetire auf brei Ctuer* 

fdmütr, o, b unb c, ton benen a ber aBärmequelle am na** 
fien liegen mag (f. nebenfleb>nbe ftigur). $rr Currfdmitt b 
empfängt in jetem 3eittbeilcben SDärme von a unb giebt 
folebe an c jum Tbeil ab. 3ugleid? maebt fict) ber (Siriflufj 
ber ©trabjung unb ber Umgebung gelten t. JDai ©teigen ber 
Temperatur in h mnft aber aufboren , fobnlb bie SBärme , bie e$ »on a empfängt , rajenigen 
ajeio) ift, Dir e« an c abgiebt unb bie e« bureb, «Strahlung unb iVm Willing an bie Umgebung 
sediert. T)ie Temperatur in b ift bann ftationär. 9lun ift bie Temperatur y ber ©tange 
an irgenb einer ©teile eine Function ber (tntfernung x »on ben beiheften (Snbe , melebe« ber 
$iarmequell<- aufgefegt ift. T\t gorm biefer Function ift ju fceftimmen. SDie Entfernungen 
terDuerfcbnitte a, b, c »on berffiärmrquelle feien x,x + dx,x + 2dx, benen bie Sern» 
prraturen y, y' -= y + dy, y" = y + 2 dy + d*y entfpreeben. $ier ift y' fleiner alt 
y mit grefter al« y". 

Die €dnd}t a b empfängt nun mo^rrnb be« JDifferentiafelement« d t ber 3'it von n r)rr 
eine aöarmemenge, bie berjenigen gleich ju fe|rn ift , meldte bureb tie §läct)e = 1 auf irgenb 
einem Cuerfrbnttte ber SRaffe »on berfrlben ©ubftanj feie bie ©tange unt von ber Dicfe dx 
arben mürbe, fa IIa ibre parallelen ©remfiadben bie conftanten Temperaturen v unb \' erhielten 

3>iefe SBJrmemenge lägt fid? burd> k . y ~ y • dt au«brucfen , mo k bie fcb,on oben (im 

Jerte) angegebene ©ebeutung ^at. 2)ie ©cb;i(fe)t ah tr)etlt nun ber ©ebic^t bc bureb. ben 

y' — y" 

Cuerfeb^nitt b mä^renb be* 3eitelement< dt bie SBärmemenge k . ^ . dt mit. 2)iefe 

d x 

Ediirbt a b »erliert aber aud? mdbrenb be« 3' itelement« d t burd? Sludftrab)lung an ber Ober* 
9a*e oon ber £änge d x eine SBärmrmenge , bie ßcb burcfi h y d x dt autbrücten lÄpt , mo h 
tie bereit« früher (im Terte) angegebene ©ebeutung ^at. 

$iernacb mirb nun »on ber SBärmrmenge, meiere ber ©c^idjt a b mitgeteilt mtrb, nur 
d»y 

eine Duantitat — (k . — hy dx) dt jurücfbleioen , bie auf bie Temperaturregelung 

dx 

tiefer @d?id? t »ermenbet mirb. Sßenn ftdj nun biefe ffldrmeauantität in ber ©ebjdjt a b 

dy 

gletdjmd^ig »erteilt, fo »irb bie Temperatur ber lederen in bem 3eitelement d t um . dt 
an»ad>fen. »iultiplieirt man ben lederen »uÄbrucf mit ber $>ie?e dx ber ©cbid?t ab, fo 

Uftt fid) feeen 4r- dl d « = ( k • h * d *> dt ' ober-^-« k . Sl - hy . 

dl dx dl dx* 

©obalb aber bie Temperaturen ber ©tange ftationdr gemorben flnt , r)at man — 0, 

d t 

d«y d»y b 

alfoauAk.^-L-hy^O^ober-^-^y. 

^LKb irr 

T)a« »oUftanbige integral biefer (Bleieljung ifl aber j [■ A 10 ■ \ + B 10 ■ k", 
too A , B , m bie angegebene Srbeutung b)aben. 

«« ift ^~ - . y. ee^t man in biefer ©leidjung ~ - a% fo folgt a»y, 
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Scntyeraturtn ^trifAcn ben 3)?affentt)ei(<f?en beä -fforprrö $c$uq, (at unb mit bet 
Sdmetligfrit biefer 9ftitM)ei(ung juntmmt , h eine oom @trabtungdoermögrn ber 
Stange unb bettt umge beuten SRetium abhängige @röfr , wrldje bie ©efdjtrtnbia» 
feit ber 9U>füt)(ung etneÄ $unfte£ an ber Oberflacbe bejeidmet ; A unb B flnb con* 
fianre, burd? bie SRalur ber SBärmequrQe beftimtnte (Shröfen, unb m ift btt 3)2o; 
bulut ber gemeinen £ogaritt)men , «= 2 . 3025 85. 

5Dic (Sonßante k jjjlegt man aud? ben inneren unb bie Gonftante h btn 
äußeren ©ärmeleitungdcoefficienten |u nennen. 

©enn bie ©tange fet)r lang ift, fo t<rf} bafl uon ber ©ärmequefle abgefrfcrtt 

Gnbe »on biefer feine Einreirfung me&r erfahrt, fo folgt y — A10 ■ k. 
4?iernad> würben bie Temperaturen in geometriftfcer Jprogreffion abnehmen , wenn 
bie Entfernungen oon ber ©ärraequeUe in aritr)metifd;en Qfrogrefjionen ju« 
nehmen. 

$ i o t (teilte mit Otücffldjt auf biefe Qormel einige 93erfud»e an , aber na$ 
if)\n geftfyaty bieö in genauerer unb umfaffenberrr ©eife oon 2) e 6 p r e ( *). 

gur eine 6tefle ber Wetallftonge , beren Entfernung ton bem tjeifjen Enle 
x' tfl, l)at man y' — A 10 ■» k, unb Ijterau« folgt in 5Jerbinbung mit ber 

obigen ©leiftung y — A 10 - k , log — — — (x — x') I/-. <Hu« tiefet 

y in • k 

ÖHcidjung läßt fid? nun ber ©ätmelettungäcocfiüicient k entnndMn. SKan erhalt 

k 0 (log y — log y')** 

$er 3af>ler btefeö Qlufibrutfe« befielt aud lauter Eonfranten ; fcejeidjnet man 

C 

ifcn ber Slbfürjung wegen burd> C, fo ifl k = 

(logy — logy') a 



unb tut* »oUftdnbige integral birfer @teid?ung ift aud; bie Function y « Ae— •* + Be« 1 , 
too e bie Saft« ber natürlichen Logarithmen ift. 

2)ie Eonftonten A unb B laffen fld> burd) bie fBebingungen brfttmmen , baf bie Xm*» 
ratur y für x — o , ndmticb für bie mit ber SDärmequeüe in SBrutyrung fietjenbe €dnd)t, 
gltidj einer grgrbr nen ®ref e T fei , uub baf für x = 1 ber SBrrttj »on y o »erbe , wr* 
au*gefefct, baf cie Sange I ber <Stange fo gref ift, baf oon ber 3BÄrmequelIc au* feine merf< 
lidje SSdrmemrnge nart) bem entgegengefrfcten Ente ber Stange gelangen fann. 

Eefct man in bie Function y «■ Ae — »* + Bf* nad» einanber für x bie Mvtbt 
x', x' + i, x' + 2 i tc., fo ergiebt fi<t>, baf bie entfpredjenten SBertt/e y', y", t"% . . ter 

Semoeratur y ber ®lrid)ung y + y . = e- «l + e»i ©rnüge letften. IDiefer Duorient 

y" 

if» aber »on x unb ben donftanten A unb B unabhängig. €inb nun y', j", y'", . . . 
ftationären Xemperaturen einer Weu>e CLuerfd>nitte ber €tange, beren Entfernungen m 

ber ffiarmequette eine arir^metifa)e ffleüje bilben , fo bat man — — ~ — - • • • 

•) TraiUJ dement de Phys. P»r. 1825. p. 195. Aon. de Cbim. et de Pby«. T. XIX.; 
T. XXXVI. p. 422. $ogg. «nn. ©b. XU. ©. 281. 
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fceöprefc benufcte nun ju feinen SOerfutben pridmatiföe ©Jangen ton qua« 
bratifcbem Ouerfönittr, bohrte an mehreren ©teilen, |eto$ in gleiten Slbflantrn, 
ttoer in biefelben ein, unt fällte tiefe mit Ouetffllber, in wel$e« Thermometer 
eingefenft würben. 2)a8 eine (fcnbe ter Stangen würbe tur<$ eine ©ptritu«lampe 
ft&ifct, unt hierauf ter ftationäre ©tant ter Tbermometer gehörig abgewartet. 
Um aber tie $ßärmeau$|frafjlung von ter Statur tefl€toffe§ unabbanajg ju machen, 
üfreqog man tie ©tangen mit einer tiefen ©$idj)t 9iu§. I)te ftbftä'nbe ter Tfcer« 
uoineter bilteten eine aritl?mrtif$e Steide, unt bei oerfdjiietenen Metallen unt 
einigen anteren ©ubßanjen fant ftdj au$ au$ tem ©tante tel Cuietffilberä in 
ben Thermometern , ta§ tie Temperaturen nad? ten (Slietern einer geometrifd?cn 
3HHl>r abnabinen, fffienn alfo tie Entfernungen oon ter ersten ©teile auo in 
einer arit&metifäen ÖUei^e junebmen , fo werten tie Temperaturen ter ©tange, 
ton terfelben ©teile an geregnet, in einer geometrifäen Öictl;e abnehmen. 

5> e 8 p r e & äu§erte , ba§ nur bei gut Ieitenten ©ubßanjen unt namentttffc 
folgen Ben homogener SBeföaffenheit ihrer Steile tie Abnahmen ter Temperatur 
eine geometrifae Steide bilten ; tie obige Theorie fefct audj tie ©ärineleitung«* 
coffndenten al8 conftant oorau* , unt begebt fldj übertie« rücfjiehtli<b ter 91b« 
fnbjung (burth tie Umgebung) auf geringe Temperaturüberftbüjfe. 2>od> tonnen 
tie ftu8nabmen oon jenem <&efe$e nid)t turtb ein mangelhaftes £eitung8oermögrn 
erfldrt werten , ta man taffelbe beim SBafirr unt au et) beim «fcolj läng« ter Safer 
betätigt fant. 

$ie relativen !rMtung@f äbigfeiten oerfchiebener ©ubflanjen beredjnete 3D c ö * 
ptefc, auf ©runt feiner Q3erfud}e, naä) einer oon Courier aufgehellten Formel, 

»e% ten ©anneleitungöcoefflcienten k = — 1 — giebt. 

(log x) a 

©enn namlid? eine SRetatlftange oom Ouerfdjnitt s unt Pom Umfange u 
tn irgent jwei fünften um ein ©rwiffed über tie Temperatur ter Umgebung 
erwärmt wirt, unt man benimmt an irgent einer ganj beliebigen ©teile ter 
€iange tie Temperaturen l 0 , t, unt t 2 treier in gleichem 9lbfianbe $ oon ein« 
«Her entfernter fünfte , fo befielt jwif^en tiefen Temperaturen tie Delation 

(f.fcie3*ole©.664):q = = e Ti + e kY, wo wieber Ii 

tie äu§rre unt k tie innere 8etowg8fahigreit bejeidmet. 

©irtnune k« = x gefegt, fo iß ter Duotient au« ter SMoifion ter 
Summe jweier Tentperaturuberfdjuffe tur<h ten jwifthenliegenten Temperatur* 

foerföup, nämlich q = x + 1, unt ta^er l = — <J* ! 

x s (log x)» 

£at man nun jwei oerfdjietene ©tangen , aber oon gleichem Umfang unt 
fcuerfdmitt, teren 2eitung8fahigfetten k unt k' mit einanter $u oerglei^en flnb, 

fo iß ^1 «= oter k : k' - Oog x')' : (»og x)*. 

k (log x')* 

Seiprefc fant, wenn tad ffiarmeleitung«oermögen befl ÖJoItcd ijlei^ 
»000 grfe|t wirt, für tie na^enten Äörper tie beigefe^ten Qa\)ltn: für Wo« 
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tin 981, Silber 973, tfupfer 898, Gifen 374, 8mf 363, Binn 304, SBlri 179, 
SHarmor 23, SJorjcUan 12, Siegel - unb fRauerftein 11. 

©ontllaub •) fuc^te bie ©enauigfeit ber Formet y^Ae-^-f-Be«* 
(f. bie Qtnmrrf. ®. 664) crperimentcll ju prüfen unb fanb : 1 ) ba§, wenn alle übrigen 
©röflen biefclben bleiben, unb man nur bie Sänge bc8 Stabes änbert, ber ©erttj 
oon B flä) ebenfalls äubert, nämlich abnimmt, faß wie bte ©lieber einer a/omr« 
triften 8tcihf , fall« bte Sänge in arithmetlfcher $rogrcfflon wäcbftj 2) taji, 
wenn man bie Sänge be« Stabe« conftant unb blo« bte Temperarur ber fBcrnte» 
Oueüe oartiren läjjt , B gu - ober abnimmt proportional bem Ueberffhufc birfei 
legten ®rö§e über bie umgebenbe Temperatur, fo ba§ e« bur$ einen flufbruef 
oon ber Formel kTm 1 bargeftelU »erben fann, worin T ber Ueberf*u§ ber Je* 
peratur ber Duelle über bie Temperatur ber Umgebung , I bie Sänge bc« Stabe*, 
unb k unb m jwei conftante, blo4 bon ber Sftatur unb 5)ie?c bc« Stabe« abt^än« 
gigt ©rö&en bezeichnen. 2)a A = T— B, fo wirb bie obia,e <5*Utebung: 
y = (T — kTm 1 ) e~ ux -|- kTm 1 e ax ober y«— kTm 1 (e" — e~" x ) + Tr". 

Unter biefer $orm , betnetft & o u i II a u b , fleht «an , wie bte Sange 1*1 
Stabe« auf ba« (Skfefc ber ftationären Temperaturen einwirft , unb wrl^all ttt 
©leichung ff auf y = Te~ ÄX rebueirt, wenn bte Sänge etwa« grof ift. 

(h) o u i 1 1 a u b fallt einige ber vielen , oon ihm gemalten ^Beobachtungen in 
einer Tabelle gufaimncn **), blo« um, wie er fleh äußert, oon ber merrwürbiaen 
Uebereinfiimmung berfelben mit ber Formel eine 3bee ju geben. 

Sangberg ***) wie« auf @runb einer flReihe oon Weffnngen barauf htn, 
bafl baä ©efefc , nach welchem bei einer langen , bünnen SWetallftange , berrn eine* 
(Snbc conftant über ber Temperatur ber umgebenben Suft erhalten wirb , na(b ein« 
getretenem ftationärem 3"ftanbc ber Temperaturen in gleiten Slbftänben in geome» 
trifchcr $rogrefflon abnehmen, nicht für ftdjer angefchen werben fönne, wa« bah« 
fommc , ba§ bei feiner (£ntwicfelung bte äu§erc unb innere Sritunggfäbigfeii ber 
Stange als unabhängig oon ber Temperatur angenommen worben fei. $>ic biet» 
au« entfprtngenbc (Eorrection lä§t ftd; nur bei fetyr geringen Temperaturübcrfdjüffcn 
oernadjläfftgen. 

Sangberg bcnufcte ju 03crfiicbcn über bie Settungflfär)igfett ber SWetaüe 
ein thwiioeleftrifchc« Clement , ba« au« einem pri*matifdjen SBiSmuth - unb 51b« 
timonfläbchen jufammengelöt^et war. 3)ic SotljflcUe biefc« Elemente« war <u 
einer rectangulären ebenen ÖläAc oon l" m ,7 Sange unb 0"",7 SBrettc angefeilt. 
SMc Temperaturen ber Stangen, beren eine« (Srnbe bura) fodjenbr«? 9&ajfrr erti|t 
würbe, brfHmmte er nun in ber ©eife, baf er tic Sßibflclle be« t^rmoeltftri , * tn 
demente« in oerftfyf ebenen Entfernungen oon ber QBärmequeQe an bie Stan^n 
mtttclft einer flfeber anbrüefen liep unb an einem mit bem Clement oerbunbeoca 
ijratuirten SRuttipticator bie betreffenben %u«fehlägc ber 9label beobachtete. 

3)iefe oon Sangberg guerfl benufcte ©cobacitung«metr)obe fd^cint eine 
Fehlerquelle ju oermeiben , wela^e man bei ber JDeÄprcfc'ftfccn bartn geM* 
, bafl bie häufig™ Unterbrechungen ber Kontinuität ber Stangen buri^ wit 



•) Compt. rend. T. XXXV. p. «99. $ogg. «nn. »b. LXXXVIH. €. 163. 
••) Vogg. «nn. »b. LXXXVIU. «. 164. 
~) ^ogg.«nn. «b. LXVI. C. 1. 
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Dliecfillber gefüllten ßöcbcr ber richtigen Ecrtheilung ber ©arme htnbernb in ben 
*i>eg treten. Dennoch hegt De«pre&*) bie älnjta>t, bag ber ©ebrauch be« 
Oacrfnlorrt&ermoineter« ber 3tnwenbung be« Thermoelemente« bei biefen ©eobaa> 
tongen oorgugiehen fei. 

gfteuerbingd haben ©iebemann unb &rang über bie ©ärmcleituug«* 
fäpiqfrit ber SWetalle Hcrfudjc an^eftrüt; f!e benufeten gu ben Temperaturbeobnd^ 
tungen gleichfalls ein thermoeleftrifehe« (Clement unb fugten einige Uebclfiäube, 
bie jie begüglia> ber Bangberg' fehen SBeoba<htung«methobe oorfanben , gu »er* 
weiten **). , 

Die <$aupipunftr , irrige f!e bei (Sonfiruction it)rcö ^ipparatcö unb burdjj 
ihre Arbeit gu erreichen fachten , beftanben naa) ihrer Angabe in folgenben : 

1) Die gu unterfuehenben Stangen füllten mit einer mögltä)fi gleichmäßigen 
Oberflache oerfer/en fein. 

2) Die Temperaturen ber an einem <5nbe confiant erwärmten ©tangen foUten 
im liifterfüllten unb luftleeren Waume unterfud)t werben. 

3) Daburch, ba§ bie Temperatur bc0 bie ©tangen umgebenben SWcbfum« war)« 
renb Jeber 93erfueh«weife genau conßant erhalten würbe, foUte bie 3lu8« 
firahlung berfelben möglichfi conftant erhalten werben. 

4) Da« jur Wcffung ber Temperaturen ber Stangen bcnufcte Thermoelement 
foUte mögltehft fleinc Dimcnftonen haben; bie in bemfelben entfietjenben 
(ffigenfiröme ber SRetaQe möglichfi oermieben werben. 

5) Da« Thermoelement follte bei Jeber ^Beobachtung nur fct)r furge 3eit an 
ber Stange anHegen. 

«) Da« ^Snbrüefen berfelben follte möglichfi gleichmaßig gef(r)er)en , unb enblict) 
7) fca« jur SBcflimmung ber 3ntcnfltät ber Tr)ermof!röme benufcte ®alt?ano- 
meter eine praeife Wblefung geftatten. 

Den in Slnwenbung gebrauten Apparat betreiben jte folgenbermaßen. 

(Sine tubulirte @la«glocfe O m ,5 lang, 0"\16 im Diameter war auf einen 
0 n ,16 langen (Stjlinbcr oon ftarfem .Kupferblech luftfcidjt gefittet. 9tuf biefen 
G&linber war gunää)ß ber £al?n I aufgefchraubt. ©obann trug berfelbe an feinem 
fcer (SKa«g(ocfe abgefegten (jnbc einen 25 miD breiten unb 12 m " bieten SRing m 
>on SRemng (f. umfle^enbe 8ig. I.), auf weiften bie gleichfalls 12»» tiefe 9»ef- 
iln^eib« n o aufgefr&Uffen war, unb mittelfl mehrerer Schrauben ss lufibirht 
fe^ebrüeft werben fonnte. Die ©eheibe n n trug in ihrem Zentrum eine $ülfe e, 
in welche bie bieferen ber auf ihre SJeitungflfahigfcit gu unterfuehenben ©tangen 
mit ihrem (5nbe hineinpaßten , unb mittelfl einer feitliehcn ©ä^raube fefjgcr)alten 
»erben fonnten. Bunt $cfcfttgen ber bünnen (Stangen würbe guerft in bie <£>ülfe e 
noc| ein 3JJef|t"grohr eingeftt)oben , in beffen Ocffnung fleh bie ©tangen genau 
eiafefcen ließen. Um bie ©tangen nun auch an ben Tubulu« dd be« ßtylin« 
ttxt c gu fcefefiigen, unb bafelbft gugleiä) einen luftbiehten 2tirrfchfu§ gu bewirf en, 
fear bie folgenbe Einrichtung getroffen. 3n ben Tubulu« d war ein SRcffingrohr 
«e eingefittrt. 3n biefe« ÖUbr war bei ff ein gweite« Wöhr gg eingefchliffen, 
welche« burch aufgelegte Gummiringe luftbicht baran fcftgcr/altcn würbe, unb al« 

•) Compt. r«»d. Not. 18Ä2. 
-) $cgg. «nn. S3b. LXXXIX. 6. 497. 

84» 
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ftortfefcung (in engere« (7 mm weite« unb 120 mm lange«) tRobr h trug, ba« blntrn 
mit Der Schraube i luftbidjt ;u oett"<blle§en war. 3n ba« ftortfr&ungÄTobr b 
pa§ten tveitere et er engere iRotjrcn öon üReffing , in wcla)c tat anbere <5nbe btr 

L 




©taugen eingelegt würbe. — Um bie auf tiefe ©eifejin ber 2lrc ber ©lalglotff 
au«gr|'panntcn Stangen ju erwärmen , war auf ba« Sftoljr ein 50 mm weiter unt 
80 mm langer (Sijlinber w con 3Rcf|ingblea? aufgefeboben , burd) welchen beftanbia, 
©afferbampf fhömte , ber im «Rolben u ennricfelt würbe. Um ba8 (?nbe i fcel 
Sftobre« h , fo wie ben ®rwärmung«apparat felbfl vor ?uftfirömungen gu fc^ü^en, 
war aufterbem auf ben G&linber w bie mit ©atte gefüllte Vleajfappe y aufgefegt unt 
ber <£rwärmung«ctylinber w gleidjfall« mit einer tiefen <5$id>t ©atte uberwunben. 
<S« tbeilte fidj auf biefe Seife bie ©arme be« ffiafferbampfe« bem Wotyre h , unb 
burdj biefe« ben Stangen mit. 3nbem fidj bie ©arme in ben Stangen verbreitete, 
würben bie in bem (Stylinber cc gelegenen Steile berfelbcn erwärmt. 
war erforberlidj , an ben oerfdjiebenen Stellen bafelbfl bie Temperatur genau ju 
beftimmen. Da$u biente folgenbe Vorrichtung : 

Die S$eibe nn war oberhalb burebbobrt unb trug bafelbfl ein 140 Bm lange« 
unb 25 nn weite« «Wefflngrobr , ba« bei r in eine Stopf bü<bfe enbigte. 3n biefer 
Stopfbucbfe war bermittelfl einer böljernen «fcanbbabe v ba« 0",83 lange unb 6"" 

weite in Viertelnde geseilte Sreffingrobr q q' »erfdjiebbar. 
Damit biefe« öiobr bie ridjtige Sage bewahre, war baffelbe an 
feinem im 3nnern ber ®la«gloefe gelegenem (Snbe q' mit einem 
f leinen fl&inge oerfeben , weldjer fld) auf bem in ber <Sla«glotfe 
befefligten Drabte i fortfdjob. Der Drafct t felbfl war jwifaVn 
einem in ber ©locfe fefigefitteten Wefffngreifen p unb einer in 
ben Äupfercijlinber k angefdjraubten Sdjraube flraff aulge» 
faannt. — 9ln bem 9lobre q q' war bei q' eine giemlid) ftoffr 
Stablfcber Z angebräunt, bie an ibrem unteren (Snbe ba« Sb fr ' 
moelement trug. Die 8febet mit bem Thermoelement jeiqt 
nebenfiebenbe Big. II. befonber«. Die fteber Z war an ihrem 
unteren (5nbe aufgefä)lu}t, unb burä) eine Sd/raube ein fleine« 
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30 M langt« unb 6"» breite« <& Ifenbcinplättd^rn barauf feftgebalten. $fefe« $latt(t)en 
trug uoet Heine Kuffäfte »on SWefflng , auf wetye oe rmirtelft jweier Sa?raube n 
;u?fi rcinfelförmige UJorfprünge con (Jlfenbein aufgef&raubt traun, gwifdien welche 
tir ro unterfudjenben »Stangen o mit ihrem Durrfdfnitte gerate t)ineinpa§ten. — 
3«if$tn ben 3Äeff1nqauffä^rn unb ben dlfenbeinoorfprüngen war ba« eigentliche 
SbeTmoelement aufgeipannt , welche« au« jwei mit ihrem etwa« abgefdjrägtem 
Darrfa)nitt an einanrer geidtbrten 9ifen« unb ÖReufllberbrähten oon nur O mta ,A 
$ide bejtant. 9luf ben Gnben be« Thermoelement« waren außerbem bie aufge« 
Kbli|ten Gaben brr teilen ftupferbräbte » unb Ii eingeflenimt. 3)irfe 2>rähte 
waren burtb ba« mit Swrllad unb ©ad?« ati«gefüllte Wöhr q fortgeführt unb 
au§rr&fli& fe« parate« mit ben beibrn Gnben ber 8eitung«brahte eine« feqr 
fmpjtnbltaVn ®aloanometer« oerminben. 3>a« ledere war ein fogenannte« Spiegel* 
aalvanonnirr. 3n einer Jtupferbülic # welche an jwei Seiten bura) ©la«fenfter 
verfdrieffen werben fonnte, f$webtr an einem (Soconfaben, ber innerhalb einer 
ÖlaSrihrr t)ing, ein magnetijirter Stablfpiegel , beffen Gbene (Ith ftet« in ben 
magnenfwen 9?eribian (teilte. Uluf jwei Seiten biete« Spiegel« befanben ft* 
tupfetne £rahtfpiralrn , oon tenen |ebe au« jwei i mm biden unb 16" langen 
Augfrrbräbten gen>i(fe(t war. Die <?nben ber (enteren waren an Qrabtflemmen 
befeftigt. unb burd) 3u>t|$enbra4te jwifajen ben legieren fonnten bie einzelnen 
Sräbte ber ©piralen beliebig mit einanber öerbunben werben. @ing burth bte 
3)räbte ber Spiralen ein eleftrifcr)er Strom, fo wuTbe ber Stahtfplegel au« feiner 
iÄul?rfageabgelenft, unb e« fonnte bie ftblrnf ung buro) einfternrohr an einer etwa 
2 B entfernten Scala natft ber bekannten SRettjobe ber Spiegelablefung beoba$tet 
verben. 2)ie bide Jtupferhülfe , in welker ber Stat/lfpicgel f<h webte, übte auf 
tefftn Schwingungen einen fo ftarf tampfenben (Jinfluf? , ta§ ber (Spiegel nach 
beut <£in)V§en be« Strome« fafl gar nia)t um bie neu erlangte ©leidjgewicfjtölage 
bin unb r)er f^fwanfte. — 3e na$bem ßärfere ober fdjwädjrre Ströme mit bem 
©ateanometer gemeffen werben follten, fonnten bie Spiralen oon bem in ber 
Äupferhülfe fchwebenben Spiegel entfernt ober ifcm genähert werben. 5Dabur4r 
fonnte bewirft werben , baft ba« TOarimum ber flblenfung be« Spiegel« nie mehr 
al« 2 bi« 3* betrug , unb man fomtt bie ftblenfung be« Spiegel« ber ^ntenfitäi 
N ablenfenben Strome« felbfi or)ne ©eitere« proportional fejjen fonnte. 3n 
ben fßerfucr)en waren bie Spiralen gang über bie Jfcupferfyütfe t)t "übergehoben. 

2)er oben betriebene Apparat Tag in einem großen äafien A oon 3infble<h, 
ber mit ©affer t?on eonfianter Temperatur (gewöljnlitb 12° C.) gefüllt war. flu« 
tiefem Jtafien ragte nur ber jur (Erwärmung ber Stangen bienenbe Thell tg...\, 
Ut Stopfbüt^fe r unb ber <$at)n 1 r)erau«. 

9^a*bem eine Stange auf bie angegebene ©eife bem Apparate einge- 
fügt unb bur$ tierflünbige« feigen be« (5rwarmung«apparate8 erwärmt worben 
war, würbe bur$ ttmbrer)en be« dtofyre« qq' um fldf felbfi ba« an ber Beber be« 
finbliaV Xr)ermoeIement in ^Ibftänben oon je 2 ju 2 Qoü ober 52 m gegen bie 
€tange gebrüeft. 3n 4 bi« 6 Seeunben l)atte fla) bie ©arme ber berür)rten Stelle 
bei 2ötbfMle be« ^bermoelemente« mitgeteilt unb ber Spiegel be« ©alvanometer« 
eine con^ante %blenfung erhalten. — 9iaaj 3lblefung be« ^««fa^lage« würbe ba« 
$bermoelemeiit burdjl 3unücfbreben be« Ölor)reö q q' wieber oon ber Stange ent- 
fernt. 3n ber furjen Qtit be« Anliegen« be« Thermoelemente« fonnte bie ©arme» 
oertbeilung in ber Stange nur fer)r wenig oeränbert fein, um fo me$r al« baffelbe 
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nur iirflrrft geringe Dimenfionen ^ötre. — ©urbe bur<h geringere« ober »Htm« 
Umbrehen te« Äopre« qq' bat Thermoelement fdwädiet ober flärfer grArii tif 
erwärmte ©tan^e gcbrütft, fo jrigte jid) bei 3unahme br« Drucfeö e in ©ad))tn bei 
*.Ilu3|d)lage* bi« $u fincm äJiarinium. (£in ftärfcrc« 5lnbrücfen änbertc bann tir 
©teUum} bei ©piegel« am titaloanonieter nidtf mehr. I)t*b,alb würbe bei itbcm 
U}erfud?e tri 3>ru(f fo uerflarft, 6t6 ba« üRarimum be« ^Iu6td>la^c0 crrrid>i mar. 

9?ei ollrn ^Berfndjdrei^rii würbe von brm filteren (Snbe ber ©tana,f *u fctm 
märmeren hiu beobachtet, bamit bie Slbfühlung , bie ta« Anlegen be« Thermo' 
tlemmte« jur &olge hatte , nitpt auf bie fpätere ®eoba<btung frorenb eimolrfe. 
$i« »-Beobathtungen im lufHeerrn {Raum gefaaben, nartbem bie fcuft au* brn 
Apparate bur* ©erbinbung be« $apne« I mit einer Luftpumpe unb fcuipumpen 
entfernt war, in betreiben ©eife wie im lufterfuUten £Haume. 

*B ei fdjfeAt leitenben ©ubflanjen gelangte pon ber ©Ärmequelle au« fo wenig 
©arme bi« ju Pen fünften berfelbrn , wo ba« Thermoelement angelegt werten 
tonnte, bafi eine genaue Dreffung be« ©armeabfalie« nitbt wohl möglich n>«r. 
Um bafyer bie Erwärmung biefer fünfte ju &ergrö§eru , wurbrn bie f^fr^trr 
leitenben ©tanken nitbt birect in ba« <Srwärinung«robr eingefeftt. dagegen rcurfit 
in baffelbe ein genau bineinpaffenber Aupfrrfiab eingeführt , welch« nitbt ganj bi# 
gu ber ©teile in beul Qplfnber c hineinragte , wo fonfl ber ÜRudpunft ber Jempe» 
raturablemnq für bie beffer leitenben Stangen fr* befanb (etwa bei bem «ing p). 
©iefer Äupferftab war an feinem im ßplinber c bcfintlidmi Qfnbe gu einer tmi 
1" langen ««bre au«gebobrt. 3n biefe ölobre würben bie fdjleiter leitenben 
©rangen eingefefct unb mittelft einer ©<$raube barfn feflgebalten. ©urbe na$ 
biefer Qnorbnung ba« C^rwärniungSrohr erbiet , fo würbe ber bem SRuUpunfte ber 
S^eiiung entfprea)enben ©teile ber fcblecbt leitenben (Stangen burtb ben tiefen gut 
leitenben Jtupferfiab eine gro§e Wenge ©arme nigefTibrt. ©abunb erhielt birfelb» 
eine ^d^rrv Temperatur unb e« fonnte Jefct bie ©ärmeuerthrilung in ber gonj« 
©tange gut beobachtet werben. 

Um ben perföfebenen ©langen ein gleiche« 9lu8ftrahlung«permögen für bie 
©arme ;u geben, würben fle aut galPanifchem ©ege mit einer febr bünnen ©Uber» 
fcfcidjt überwogen, unb bem ©ilberüberjug bureb eine Ärafcbürfle eine glanjente 
ObeTHädje gelben. ©o!d?c Wetaüe, wel^e feine unmittelbare gaft>anif$e 23er» 
füberung juliegen , waren oorfcrr auf galoanifdyem ©ege mit einer äufjcrft bünuen 
SRefflngf^i^t fiberjogen, auf wet^e ber bünne ©ilberübeTjug nieberarW«8 rt 
würbe. 

3>ie fßerfu^e gaben *) , glei^Piel oh fit im lufterfüllten ober Iuftwrtünnten 
Räume angefieUt würben, n«a>ftf^tntc Weihe, in welker bie fpäter gepellten Äwuer 
immer fd?led^tcr bic ©arme leiten, aU bie Porgenannten. 1) Dünnere ©taugen: 
©Uber, Äupfer, ®olb, SWefflng, (Jifen, ©ta^I, Platin, «WeufUber. 2) JDtdf« 
©taugen: SRefflng, 3i«u, ©lei, fliofe'i^e« SWetallgemifch, ©iämuth* 

Um ein« numerifttye ^ergletdnmg ber SeitungSfahtqfeiten ber »rrfAiebenen 
9RetdUe $u erhalten, würben naefe ber ßourier'f<h<ti SRethobe au« ben rrmirtd' 

ten Ouorienten q (— x + i , f. ©. 665 ff.) bie jebe«maligen relatipen Seitunj«» 



*) «. O. ©. W ff. 
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fSfctijffitfn k Beregnet. $a6ei Würbe bir 2ritun<}3fatyiflfrit brö <SiH>cr8 ju 100 
angenommen. 





Bur len fufterfuUtrn 


&är len (uftberlunntei 




«Raum 


JHaum 


— « . 


q 




q 




Silber 


2 057 


100 

M V V 


2 020 


Kid 




2,072 


77,4 


2,026 


80,2 




a,093 


60.1 


2,0315 


63,7 


»rlffng I 


2,202 


27,9 


2,0665 


30,2 


aXfijind U. (IM) . . 


2,179 


25,8 


2,063 


26.0 




2,297 


15,4 


2.099 


16,1 


«ifrn 


2,441 


13.1 


2.172 


IM 




2,4485 


12,8 


2,176 


11.5 




2,502 


9,3 


2,176 


9,3 


$latin 


2,670 


»,2 


2,182 


11,7 


ftrufllber .... 


2,869 


6.8 


2.246 


8,3 


«•fe'feW SWftaU . . 


3,529 


3,2 


2,502 


3,3 


Sitmutfc .... 


5,104 


1,8 




• 



3)a naä) len Unterfu^ungen öon Olegnault lie Sntenfltät le« In einem 
Sfcmoelement erregten €>trome0 nidpt in glci$em 33err>ältni§ jur Temperatur« 
ftbofcunq fcer Vöt^fieür be* Griemen t6 fiebt , fo bf burften bie angegebenen labten« 
wrrt^c ler Seobcxbtung nodj ler (Sorrection. $e6$alb würben no<b einige 9Jcr» 
uidje angefleht, um lad Q3er|<Utni§ Irr 3ntenfitat ler beobachteten Styermofhönte 
ju Irr jebedmafigen Temperatur ler Stellen ler (Standen , an weldje ba$ Thermo« 
element gelegt würbe , genau ju unterfingen *). «fcfernad) wurlen bon Beuern 
ite Ouotienten q unl au« liefen lie relarfcen 2eitung«fa&igfeiten k errechnet. 

ergaben folgenbe da^lm. ©ir bemerfen juglridj , laß len in ler «uft 
«4eftrUten 9eobad?tungen ler $or$ug gegeben wurle , einmal weil flr ffdj inner« 
Wb geringerer Temveraturunterfdjiele bewegen, unl audj fleine ftetyerqueUen fcer 
an« ffrnrn beregneten ©ert&e öon geringerer ©eleurung erföeinen. 





$ür len fufterfülltert 


%nt len luftoerlunnten 










q 


k 


q 


k 


S-:itt.- 


2,0456 


100 


2,0145 


160 




2,062 


73,6 


2,0195 


74,8 


Gcfr 


2,086 


53,2 


2,027 


54,8 


Strfflnq I 


2,200 


23,1 


2,058 


25,0 


Ofling n. (Mtf) . . 


2,154 


24,1 


2,051 


23,0 


3inn 


2,264 


14,5 


2,076 


15,4 




2,393 


11, fr 

■ 


' 2,144 


10,1 



«Netalle 



ftür ben luftötrfcünnitn 
Oiaum 





1,1* 


q 


k 


6ra$I 


2,405 


11,6 


2,1395 


10,3 


*öle4 


2,445 


8,5 


2,149 


7,9 


Platin 


2,597 


M 


2,163 


«,4 


*7?f ufllbrr .... 


2,772 


6,3 


2,201 


7,3 


«ofr'fcbf« 9»etaU . . 


3,434 


2,8 


2,441 


2,8 


©iflmutb . . 


4,565 


1,8 







2>ie Srage , ob bie SeitungGfä^feit ber oerf$iebenen 3RrtolIe mit ber Sem* 
peratur fldj anbere, unb ob bie an ben ÜNctallfiangen in glcidjcr (Entfernung brob 
arteten Semperaturen oon einer geometriföen 9ieir)e abweidjen, wie Sangberg 
fanb , würbe audj toon IQHebemann unb 8 r a n j unterfua)t *). Unb au* naa) 
tfyrcn IBerfuityen f^eint mit gunetymenber Temperatur bie Sritungtfaoigfeit ber 
«Körper für bie 3Barme abjunebmen. 

«Sotann mad?en biefelben nod> barauf aufmerffam , ba§ bie toon tynen br» 
redmeten relatioen «eitung«fäljfgfeitrn ber »ergebenen Metalle für bie ffiarmr 
mit ben oon 9t i e fj , 39ecquerel,2enjjc. gefundenen rrlatioen 2ettung8fa$ia/ 
feiten berfelben .Körper für bie (Pleftricität auf eine bemerfenowert^e ffietfe übet« 
einftimmen, wie nadjfolgenbe JabeUe jeigt. 



SRctaUe 


£eitung«fäbigfrit für (Eieftricität 
Stieg |*Becquerelj Senj 


8rür 
SBinne 

_ 


(Silber 


100 


100 


100 


100 


Äupfer 


66,7 


91,5 


73,3 


73,6 


©olb 


59,0 


64,9 


58,5 


53,2 


ÜKefflng .... 


18,4 




21,5 


23,6 


3inn 


10,0 


14,0 


22,6 


14,5 


«ifen 


12,0 


12,35 


13,0 


U,» 


: 6tat>l 








11,6 


»lei 


7,0 


8,27 


10,7 


8,5 


$(atin 


10,5 


7,93 


10,3 


8,4 


SQeufilber .... 


5.9 






6,3 


Söidmutf? .... 






1,9 


1,8 



2)ie genannten WfyflUx bemerken , ba§ bie oon tynen für bie geitung^^" 
feit ber SWetaUe für ffiärtne gefiinbenen 8tefultate ni$t weiter oon ben für bie tief* 
trifft Leitung beobaifcteten ©ert&en abweisen, wie lefctere unter einanber. Uns »mit 
man aud? nidn bireet behaupten fonne, bafj bie Leitung« fällig feit ber fltetalie für 
«rieftrirität unb ©arme boUfotmnen biefelbe fei; fo liefe ft$ bo$ mit 6ia)rr^t 



•) ». a. D. e. 828. 
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ber (5*Iu§ jtefcen , ba§ bie 8eitung8f5r)iafrtten ber SWrtalle für (Fleftricitat unb 
Wärme einanber fr$r nafce ftefcen, unr wabrfwrinlig beibc gleite Functionen brr* 
felben ÖrSfie flnb. £od> fann eine fola>e Urbcreinftimmung nia)t ftaltfinben für 
He Subflanjen , bei weldjen bie Seitung ber (Fleftricität juglri<p mit einer cbemt« 
f^en 3erlegttng berfrlben in ityre SJefianbtijeile terbunben ift. @o wirb brfannt» 
Iidl bie Seitungdfäbigfeit bed ©afferd burdj einen geringen Sufafc uon «Säure in 
$r;ug auf <£feftrieität bebeutenb vergrößert, wäljrenb ff e rürffldjtlidj ter ©arme 
nur wenig geanbert wirb. — $uri bie SefHmmung ber Seitungöfa&igfeit für 
SSdrnie beim &it\t fab © i e b e tn a n n *) betätigt , baß bie relativen Sei* 
tung«fä()i^feitfn »erfdjiebener SRetallr für ©ärme unb (fleftricitat einanber feljr 
Mty flehen. 

Dedjjrrt faüb burtb einige ©erfudje, baß bei bem tlebergange ber ©arme 
au! einem SÄetalle in ein anbere« ein SemperaturunterfAieb fiattfinbe. Um ju 
ermitteln , ob biefer Unterfdjieb oerfcfyieben fei nadj ber 9?atur ber SJfetalle , natym 
Slngjröm **) brei SWetaUitfbe fcon Jtupfer, «lei unb 3inn, (eben 30 Gcnti* 
meteT lang unb 2,5 Ouabratcemimeter im Durrfa?nitt, unb fdjraufcte ffr in einer 
gegen tiefen Duerfdmitt rcinftlrcdjtcn Stellung gegen einanber. 3n jebe ©tange 
vurben fea>« Söifyer gebohrt unb biefe mit Oel gefüllt j bie (Sr^i^ung geftfcab in 
&er ©eife , baß eine Aupferbütfe , an welcher ein SRetaürobr fpiralförmig feftge« 
littet war, über bie @täbe gehoben, unb unter ba« untere <5nte ber «obre 
eine ©eingeifllampe gebellt würbe, $ie Semperaturbeftinnnungen jeigten , baß 
immer ein größerer Semperaturunterftbieb eintritt, wenn bie ©arme 00m fdjlea)« 
leren jum befferen Seher übergebt, alfl umgefrbrt. 

3nbeffen jeigte ©iebemann •**), baß bie Temperaturen jrceter mit einer 
glatt polfrten 5lädje an einanber fioßenten nid^t üerlöt^eten SRetalle an ber Q?e- 
röbrungftfielle faft genau gleich flnb, waß nidjt ber Sa ü fein fflnnte, wenn bie 
tarnte beim Uebergang aud bem einen in bafl anbere wirfli$ einen ©ibcrflanb 
jii übenoinben batte. töerübren fleb aber bie beiben an einanber floßenben Blähen 
ntaV reibt innig, ober jlnb fle gar burdj einen bajwifd>en gebrauten f^le^tcti 
Seiter, 5. 93. Rapier, öon einanber getrennt, fo tritt allerbtngd ein Srmpcratur» 
nnterfe^ieb an ben an einartbar froßenben glasen ein , ber unter Umftänten fetyr 
bereutenb werten fann. 

1i n g ft r 0 m •***) bält eö für notbwenbig, audj rücffl^tli^ ber tbermemetri» 
ia)en ©arme serfdmbtne ©ärmearten anjunebmen. 2)ie 2ludnabmen von ber 
gewdpnliefcen "Ännafyme , baß bie ©arme in einem ©tabe oon binreidjenber Sange 
in qeonietrtfcfyer $rogrei't1on abfalle , follen fia^ erfldren , wenn man oertebiebeue 
^Bärmearten annimmt, beren^utentität mit ocrfd?iebencr €>d?nelligfeit abnehme, wad 
btfanntlid? bei ber ftrafytrnben ©arme unb partiell biatbermanen ÄÖrpern ber Fall 
tfl. 6e^t man ©. bei J)e Öprejj'3 Ojerfu* über bie ßortpflanjung ber©ärnte 
im 5Wamiot nut jwei ©fitmearten ooraufl, weld)e beibe naa) einer geometrii'djen 
Äei^e mit refpectioe ben Goefficienten 14,785 unb 1,140 abnehmen, fo erhält 
man naty ^ngpt dm eint genügenbe Uebercinftimmung jwif^en ben beregneten 



•) $ 0 g g. «nn. 8t. XCV. ®. 337. 
-) $ogg. »nn. »t>. LXXIVIII. ©. 165 
•) Uogq. Sinn. $B. XCV. €. 337. 

VI. 85 
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unb beobachteten Temperaturen. OTarmor ifl hiernach , tote au$ bie meinen ffie« 
tolle , in OJegug auf bie tberuiometriicbe ©arme alfl ein farbiger Äörper ju 6e» 
trachten. — 3>ie (Jrfaliung eine« SWetallfiabe« ift ungleich für bie t-erfebietenen 
©ärmeartrn , aber jugleich unabhängig ton ber SBrfcbaffenheit be« «Körper«. 

Q3crfuct)f über tic relatioe ^ärmeleitungdfahigfeit mfebiebener &e («arten 
hat ®. o. »fcelmerfen*) angeheilt. Da« $u ben Qierfucben aerwenbete SRaterial 
beßanb in rectangulären ©fangen oon 18 3<>ll engl. Jiänge unb I*/, 3<>U i* 
Durcbfcr)nitt. *Äuf einer ber £äng«|Iacben jeber (Stange waren , in 2*/ 8 3°U 9nt« 
fernung öon einander cplintrifdje Vertiefungen angebracht, in welche »or lein 93er« 
fliehe Duecffilber gegoffen würbe , in Ca« man bann bie ju biefen QSerfucben con« 
ffrulrten Thermometer bt« jur ööUtgen «Bebecfung ihrer Äugeln, taufte. Um 
eine ungleiche ©ärmeauSfirablung möglidjtf ju uerhtnbern , würben ade Stangen 
mit einer unb berfelben Subfian; , einer bttnflen ©afferfarbe , befhiä)en. SDie 
(frmarmung gefchab mitteljt fletenben ©affer«, ba« wäbrenb bar ganjen Dauer 
beS Q3frfud?cS auf bem Siebpunfte erhalten würbe. Da« ju erwärmenbe (Fnbe 
ber Stange war bat)er in ein metallene« (^)cfäjj eingeladen, unter weitem eine 
SpirituSlampe brannte. 3ebe Stange würbe genau um taffeLbc $Wa§ in tiefen 
©afferbebälter eingeladen, welker jwei Oeffnungen im Decfel r)atte, eine jum 
(Entweichen be« Dampfe« unb «Nachgießen fiebenben ©affer« , bie anbere jur Auf» 
nabme eine« Thermometer«. Um eine Grr/iftung ber Stangen , welche horizontal 
auf einem $oljgerüfte lagen, tureb ba« benachbarte fteuer ju binbern, bleuten 
jwei ^appwänbe mit bajroifchen gelegter Baumwolle. Die Temperatur an ben 
Thermometern ber Stange würbe oon fünf ju fünf SRinutcn abgelefen , bi« ein 
Steigen berfelben niebt mehr ju bemerfen war. Die naebfiebenbe Tabelle entbält 
bie Wefultate biefer SJerfucbe. Die ©efteine flnb in ber Orbnung ber abnehmen» 
ben ©ärme(eitung«fdr)igfeit aufgeführt. 



I 



£öd?f)e Temperatur, Wfldjf tic in 
ben Stangen brfinblidpen Thermometer 




£1 
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1) ©eiper Duarj (®angquarj) au« ber OueÜgegenb bc« Bluffe« Tföarri* 

«Itai. 

115 | 27,05 | 19,4 | 16,7 | 15,7 | 14,6 | 80,1 | 12,45 

2) Ouarjreitber @limmer|(hiefer , au« ber ©egenb be« Dorfe« Slfibanra im 

«Itai ••). 

90 | 25,6 | 18,2 | 15,8 | 14,8 | 14,1 | 80,3 | 11,5 



•) MdaDge* physiques et cbiaiique«. T. I. 1851. $ogg. «nn. »b. LX1ITIU. 
©. 461. 

••) Die ^agfn t>c« Ouarge« unb Gümmer« verlaufen ben Sängafläcbtn ttr Stanzt 
na^e|u parallel. 
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§b$ftt Xmpttatux , toelcfce fcie in 
ben Stangen bffmblbfttn XQtnmrateter 
erreid)ttn. 

(Ro.) 



9fr. 2. 9lt. 3. 9fr. 4. 



w 

4* 

M S3 

5 ~ 

w £ 


Ii 

5.-° 

Ii 


R« 


Ro. 



Iiis 

Ro. 



3) geinforniger ©ranit mit rotb>m Selbfpatfc, grauem Duarj unb wenig 

©Ummer. $ei <8meinogor«r\ Wltai. 

120 | 23,7 | 17,5 | 15,9 | 15,4 | 15,1 | 80,3 | 8,6 

4) ffieifer, feinförniger Marmor , rote Garrariföer , bom Bluffe fcoftewfa, 

3Utai. 

140 | 23,1 | 17,1 | 15,85 | 15,4 | 15,0 | 80,1 | 8,1 

5) flp$ani&orpb>r mit fleinen flbttfrpftallen. 8rlu& Sföarpfö im Sfltai. 
145 | 23,1 | 16,75 | 15?3 | 14,9 | 14,55 | 80,2 | 8,55 

6) gartet Serpentin- au« ber Oegenb ber Äolpwanföen ©teinfäleiferet inv 

2tltat. 

160 | 22,6 | 16,9 | 15,7 | 15,2 | 14,75 [ 80,2 | 7,85 

7) geinf örniger SanbfJein mit tljonigfalfigem ©inbemittel , au« bem Wungat- 

frten ©teinbrud>e im 2Utat. 

150 | 22,5 | 16,1 | 14,85 | 14,5 | 13,8 | 80,2 | 8,7 

8) Etäter , grauer Äalffiein , bom Ufer ber äorbaliäa , bei ber <8ilbergrube 

^etroroöfoi im Wtai. 

140 | 21,9 | 16,25 | 14,9 | 14,5 | 14,15 | 80,2 | 77,5 

Da« 8Bärmeteirunß«üermflgen eerf^iebener äoljarten ermittelten 3)e ta 
ölibe unb 3)ecanbo((e. ^laraflelopipebifdje (Stangen bon troefnem «fcolje 
(13 Zentimeter lang, 4 (Zentimeter breit unb 27 Millimeter bitf) waren mit fünf 
Söcfcern (7 SRiQim. weit unb HG in bie 3Ritte reidjjenb) in SlbfWnben »on 2 Gen» 
ttmetern berfefeen. 2)iefe ^ ddjer würben mit Duetffilber gefüllt unb in ba6 (entere 
bie Jtugel eined Sljermometerd gefenft. 3)a8 eine (Snbe be3 «&oljftabeö , beffen 
Oberfla<$e mit «&e*enme$l befheut würbe, war in eine <§ülfe bon ©e t§bled> gefieeft, 
unter weläe man eine ffieingetjtlampe (teilte. Halbem bie ^ermometer baft 
»Mmum i&re« (©tanbe« erreicht Ratten unb etwa 10 bis 15 Minuten ftationdr 
geblieben waren , geföafc bie flblefung *). 3>ie ölefuliate enthält na$fte$enbe 
Safcclle. 



•) Me*m. de la Soc. de Phy«. de Gtnhe. T. IV. p. 70. 
p. 206. <tfogg. Sinn. $D. XIV. ©. 
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S&ermometer nadj Wbjug ber äuferen Heinperatur. 


«r. 1 


Mr. 2 


Mr. 3 


Mr. 4 


Mr. 5 


witBtorn, sangen« 


83«,oo 


45° 00 


21^ 20 






nbcrn 












80,13 


43,00 


19,63 


9 19 


5 13 


WlCvC .... 


81,70 


41,20 


17,50 


7,20 


3,70 


-iuiinf .... 


84,00 


3 , ^ «3 


20,60 


8,50 


3,70 


Cappel .... 


79,80 


34,20 


14,20 


6,20 


2,80 


Wufjbaum f Ouer» 






fibcrn 


99,50 


37,42 


13,19 


6,00 


3,25 


Gidje .... 


79,30 


22,75 


7,50 


3,60 


2,40 


Hanne .... 


70,90 


13,80 


4,50 


2,50 


1,90 


Äorf .... 


78,50 


13,75 


3,44 


1,56 


1,00 



SBe nn man tiefe ©rate be« (Senteflmaltpermometer« , allemat bie folgenben 



in Tie üorpera/benCeu biuibirt, fo rrfuitiren folaenPf 



.uotientcn. 



3Bei&born , tfangenfibern 
Mu&baum .... 
täubt 



Ciioticntrn 



ijnne .... 

Rappel .... 

Mu6baum, Duerfibern 
ßitpe ...... 

Hanne .... 

Äorf 





| 2te 


3„ 


4te 


1,84 


1,20 


2,30 


2,10 


1,86 


2,19 


2,13 


1,79 


1,98 


2.35 


2,43 


1,94 


2,10 


2,30 


1,90 


2.40 


2,33 


2,40 


2,30 


2,22 


2,66 


2,84 


2,20 


1,80 


3,50 


3,00 


2,10 


1,50 


5,10 


3,00 


1,40 


1.30 . 


5,70 


3,90 


2,20 


1,58 


e naa) ben Wngenfibern Keffer alfl na* ben 



Duerfibern. 

3ur Nuemittelung ber £eitung«fä$igreft von Äörpern welä> bie ©änne 
weniger gut leiten, gebraucht man wopl audj Päd fog. (Sontacttpermometer 
uon Courier*). IDte Jtugel etned fefyr empfinblidjen Duetfjtfbertbermometerl 
ftebt in einem fuqetfdrmfgen dJefäfje aud Pünnem (Sifenbfeä), beffen ÜB oben aul 
weiaVm ÜJeber ober einer bünnen $aut befielt. 3Mefe6 ®efä§ wirb mit OueaN 
fflber gefüllt. $)en Körpern, beren £eftung*fapigfeit unterfudjt werben foll. gibt 
man Pie ftorm einer binnen platte, bie man auf eine plattenförmigt ttnterfoge 
oon WetaU ober OTarmor legt. $a« Hfcermometer wirb auf etwa 46 — 48 • C. 
erpifct unb, nawbem e« bi« auf 45° gefunfen, auf ben betreffenben Körper gefxeül, 
um bie 3ett $u beobachten, in welker e« auf befHmmte ®rabe perabflnft. 
jrict?net nun t bie 3eit, in weldjer bie Temperatur bed Xpermometrr« oon t auf t' 

unb *on t' auf t" ^erabftnft, fo pat man k*=i [log (t— t') — log (r— 1")]. 

ein 3(utbrii(f, welcber ber £eftung6fa$igfrit nafyegu proportional ifr. 



•) Ann. de Chim. et Pbys. T. XXXVII. p. 291. qjogg. «nn. ©b. XIII. 6. 327. 
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tforomt e« Mo* Darauf an, ju wijfen, ob ein Äörper bie ©arme beffer leitet, 
alft ein anderer, fo reicht bterju in oielen fällen fa)on bad bloße ®efü$l &iii; fceffer 
fletdnebj feirfe Ermittelung aber in ber oon & r a n f l i n unb 3 n g e n b o u § an« 
gegebenen Seife *), na 4 welker man Den betreffenden .Körpern Die Qefialt gleidj 
tiaVr Stäbdjen gibt, Die man an einem Ouerfcolje ter Otei&e nadj befeftigt, unb 
tonn, nadjbem man fle mit einer Sa)idjt ©a$6 überjogen, gleidj? tief in t)ei§cö 
ffiaffer ober Oel taugt. Dad ©aa)6 wirb Dann am befferen Seiter weiter ab« 
a.efa)mol£en ald am fdjledjteren. 

du ben befreit ©ärmeleitern gehören fcie SWetaHe unb bann Die Steine; 
ffleajte fietter flnD Die Wetalloipbe, glasartige Stoffe, Äo&le, Slfcpe, pulberiflrte 
Äörper, faferige Stoffe, wie ©olle, Seibe, ©ewebe oerfefaiebener %xt, $aare, 
fctrob n. f. w. 

3Jon Sntereffe ffnb bie ©afcrne&mungen, weft&e Senarmont**) bejü glidj 
fcer Sarmele ituug inÄrtjfiallen naq*) öerfgiebenenSRitfctungen machte. 3n jTrpßalien, 
vie ein rrgetmäßiged ©efüge ^aben, oerbreitet fidj Die ©arme na$ allen (Hid?- 
tungen mit gleichmäßiger @efd;winDigFeit. Uebergiebt man Die ftlädje eine* 
homogenen äörperd, n>ie ©lad it., gleiä)förmig mit einer Sdüdjt ÜBadja" unD be» 
rübrt tiefe nadj Dem (frfalten in Der SRitte mit Der Spi&e eineö ersten Drafyefl, 
fo ftnbet ein freiSrunDe« Slbftfcmeljen De* ©adjdüberjugefi ffatt, S«o» 3ei#en, Da§ 
We ©arme nad? allen (Rtd&tungen gleichmäßig fortgeleitct wirD. ©enn man aber 
eine Äalffpat&plattr, Die parallel mit Der Ebene De« $auptfajnitte8 gef(fenitten ifi, 
mit einer ©adiSidudst (ober mit einer SWifdjung au* Olioenöl unD ©achd) über* 
$ie$t, fo bilDet Die Sdnuet^ungdgrenge feinen Jtreid, fonbern eine dllipfe. 93e» 
banbelt man eine Jlalffpatfyplatte, meiere fenfre^t jur optiföen 9lre gefdjliffen ifl, 
eben fo, fo erf$eint Dafi um bie erfyi$tc «Stelle gefcfymolgene &Bad)d ald ein frei«« 
fenniger ©all. So fanb fid), baß in Den optif$ einarigen ober gweiarigen 
Ät«ihUen Die ©arme in Der fRidjtung ber größeren (Slafrieitätdare gefdjwinbrr 
fortgeleitet wirb als in Der Stiftung ber fleineren Slre. Jtröftalle auS bem 
tfcombififren unb rrtflinpebrifdjen Spjteme, beren %xtn fämmtiidj ungleia}wert&ig 
Rnb, boten affnMjt (Srftheinungen. Die« führte auf Den begriff ifot&erinifcber 
teitungö dächen ber Ärpflalle, bie fid? entioeber ald Äugel, ober alt UmDreQungfi* 
(HipfoiD ober ald GUipfoib mit Drei ungleichen %ren erwrifen, gemäß bem 33er* 
baltniß ber rrpfta(lograpbifd?en Wien tu einanber. Die iBegicfyung biefer ®e* 
§ur Sage ber optifdjen (*latlicität$f!äd?en in Är^fKillen ffifyrt ju bem Sdjluffe, 
btefe Erfc^einungen bureb, bie SRolecularanorbnung im Innern ber «Rrijfialle 
betingt finb. ' ©arme unb giftt bieten bjernadj pinfidttltt} ber ©efefce tr)roc 
fcortpflangung in frpftadiffrten Kitteln eine große Analogie bar, ma« aud) nod? 
Urau« ^eroorge^t, Daß bie Sortpflanjung Der ©arme, ä^nftep wie bie De« gierte«, 
in bomogenen Mitteln Dure^ äußere mc*antfd;e Äräfte ((Sompreffion) abgeänDert 



•) Journ. de Phy». T. XXXIV. p. 68. Oren'* 3ourn. b. $bpf. Xb. 1. ©. IM. 

••) Aoo. de Chim. et Phys. Ser. III. T. XXI. p. 457. $ogg. «nn. ®l>. LXXIII. 6. 
«H; »b LXXIV. €. 190; ©b. IXW. ©. »0 u. 482; ©b. LXXVI. 6. 119. — 95eral. 
aud, 53onn»t m Compt. rend. XXVII. p. 4», u. Duhamel ibid. XXV. p. 870; XXVII. 
p. <29. 

~) 8ergt. Cenarnaont, kaa. de Chim. et Pbys. S^r. III. T. XXUI. p. S87; 
$08 9. Sinn. ©b. LXXVI. 6. 119. 
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3n tropfbaren ftlüffigfriten gef(f)iet)t Ne Verbreitung ber ©arme baupt« 
fäcMidj in ber ©eife, ba§ bie erwärmten I&rildjen in ber fälteTen Waffe aufßrigrn 
unb xffxt ©arme an tiefe allmälig abgeben. Die Verbreitung ber ©arme in ber 
gamen Waffe ber ftlüfffcjfeif wirb alfo burä) eine (Strömung ber lederen »er- 
mittelt, ©enn man in tic ftlüffiqfelt ÄörpetoVn bringt, bie in ir)r fiweben, fo 
j. ®. Qernftrir.pulw ober «Sägefpäne in ©affer, welche« (entere fld) in einem 
QHaSfolben bepnben möge, fo bemerft man in bem ftaüe, baff ber ©laefotben bon 
unten langfam ermißt wirb, eine Strömung, bie in ber Witte aufwart« nnb an ben 
©änben be« ®efä§e« abwärts gerietet ift. <So fommen bie fälteren fflüffigteltt* 
tt)r tl(^cn / inbem fie r)erabfinfen, an bie ©teile ber öorfcer erwärmten, auffteigenben, 
unb werben rjirr nun ebenfalls erwärmt, fo ba§ alfo bie ganje 8rlüfffgfeit«mafft 
wiebert)olt bem Orte ber größeren Erwärmung $ugefü&rt wirb. Dagegen ifl bie 
©ärmeleitung«fär)igfrit ber fcfüfffgfeiten in bem (Sinne, wie bei feffen Äörpern, 
nur fe&r gering, ©enft man bif ^ngei eine* J^ermometer« in falte« ©affer, 
auf weldje« man r/eifce« Oel gie&t, fo erfennt man, bap bie ©arme ffa) nuT fefrr 
langfam oon oben nad) unten fortpflanzt. 

'Äu<$ in ®afen oerbrettet fla) bie ©arme, wie in tropfbaren fflwfig feiten 
»orjugdwrife burd) (Strömungen. SWanntr SBrifpiele ffnb ba« 2luffieigen ber er» 
f?i$ten 8uft in ber ffliity eine* Ofen«, bat ftuffieigen ber @taubtr)eild>en in einem 
eben gefrr/rtrn 3immer, wenn bie @onne binetnfcbnnt, u. bergl. m. Die ©arme» 
Ieitung ber ®afe, nact? *2Irt ber feffen $örper, iff frr>r gering , fo ba§ man fie j« 
ben fetjr fdjledjten Seitern rennet. — 

Die 91 b f u r) 1 u n g ober Semperarurrrniebrigung, wel*e ein Äörprr erfahrt, 
rfir/rt einmal oon feinem ©ärmeau«frrar?lung«&ermögen t>rr, in ftolge beffen er fi* 
aud) in einem ganj leeren Staunte abfüllen würbe, unb bann oon bem umgebenben 
9Rebium, weldM tyn berührt unb itjm ©arme entjier)t. 

3unäd?fl madjte Newton*) bie ®rfe&e tc9 (frfalten« jum ©egenffanbe 

einer tr)eoretifd?en Unterfudjung. $e$eid)net a ben Xemperaturüberf&uß eine? 

Äörper« rütfjldjtlid) ber Umgebung, fo wirb ffd) biefer Ueberf$u& burdj bie 

füfclung be« Äörper«, inbem fld; legerer mit ber Umgebung in« Xentperaturgleia> 

gewicht ju fejjen fu<t)t, oerminbern. $at fld? nun ber Semperatiirüberfauj? in ber 

erflen @ecunbe um t oerminbert, fo beträgt berfelbe na* Serlauf biefer 3^ n0 * 

a — t /a — z\* Ä 
* . Iftad) ber jiretten ©ecunbe (?at man a. ( 1 , unb na* x <Sccunben 



9ß e w t o n'fdje ®efe$ teö (frfalten«, nad? welkem für bie in aritf?mettfd?er 
0ieifye junefyntenbrn 3<tttn bie $rmperaturunterf$iebe gwifd)en ber erfaltenten 
Waffe unb ber Umgebung in einer geometrudjfn £Rctr)e abnehmen, ©eiter vsuxU 
bie« oon Courier **) unb $ o i f f o n ***) matr/ematifefy unterfudjt. 

•) Phil. Trasc. 1701. Priocipia L. III. Prop. VIII. Coroll. 4. Opuec. T. II. p. 4M 
oputc. XXI. 

**) The'orie aoaljtique de la chaleur. Par. 1822. Cbap. IX. p. 428 ff. 
) Theorie metbemaiique de la chaleur. Par. 1836. Chap. II. et III. 




Digitized by Google 



1 



SBärmc. 679 

I 

%»f bem ©ccjc bcd 3Jerfud)efl würbe ber ©egenflanb gunäd»fr bet>anfcelt oon 
«monton« # ), Wortint*»), ©arnaart •**), Äraft, 0t i d) m a n n ****), 
«trieben *•***), «ambert f), ?e«tie tt)> Ballon fft), be (a 
{R o d> e fttt) ,c - Genauere unb umfaffenbere Serfucbe würben fotann oon Du» 
(oug unb $etit angebellt ttttt)« 3 Uf *ft würbe bie (frfaltung im leeren tRaume 
untrrfud}t unb tjitrnaä) bie drraltung in einem umgebenben ©aämebium. Sie 
trauern einen $aUon au« &upfer, welker etwa 30 Zentimeter im Ttarcbmeffer 
batu unb an ber 3nnenwanb mit tKug gefä>wärjt war. IDerfelbe hatte oben einen 
heilen, wohl abgefmltjfenen «anb, auf welAen eine ©luGplotte gefegt würbe, 
fcurtb beren Witte, unb jwar in einem Jtorte ein gro§e0 Thermometer mit einer 
<ftua.rl «on brei bid fecr-S Zentimeter fo ging, ba§ bie Jtugel bie Witte bed ^aUcnö 
einnahm. £Rad>bem man baä Thermometer bt$ $u einem befiimmten ©rabe er« 
trarmt hatte, würbe ee* fd)neü in ben '-Ballon gebraut, weiter fid) in einem SBafTer* 
orrr Oelbabe oon confianter Temperatur befanb. hierauf würbe ber Ballon 
raitteljt eineT Luftpumpe rafdj entleert, unb ba0 Thermometer, in befiimmten glei» 
*en 3anf<ben$eiten, etwa oon Winute ju Wtnute, beobachtet. 2)ie deitbeflimmung 
«rftbah oermittelft einer ©ecunbenuhr unb bie Srjermomcterfiänbe würben oer« 
mittelft eine« fcernrobre«, ba« an einem genau geteilten muralen Wagftabe be- 
weglich war, beobachtet. 3n fcclge ber Ubfür/Iung ber Thermometerfcala, welche 
febr balb bie Temperatur ber äußeren ?uft annahm, mußten bie Betten einer 
tbrrection unterworfen werben ; fobann war noeb eine (Sorrcction erforberlidj 
wegen ber ungleichmäßigen Qluöbetynung bed Oucrfftlberö, welche eine {Hebuciion 
auf tag guftthermometer erforberte. fluch mu§te noch ber fieine ftehler corrigirt 
»erben, welcher baraue* Ijeroorgebt , baß ein Tbeil bcö in ber Therm ometerräbre 
enthaltenen Duetffflber« bei fortfepreitenber Slbfühlung in bie Äugel jururftritt. 
Gnclicb würbe aud) noch ber geringe Slntheil 8uft, welcher nad) bem fcufipunipen 
i« (Ballon jurürfblieb, beruhigt. 

©eroöhnlid) würbe ba« Thermometer, oi« jur Temperatur be« flebenben 
OurtfjilbeT« erhtfct, in ben Ballon gebracht, ©ar ber93erfucb in einem ©afe anju« 
Hellen, fo machte man ben »-Ballon erfi luftleer, ließ bann eine gewiffe Duantitat 
fej betreffenben ©afeä eintreten, pumpte efl hierauf wieber fynaui, unb leitete 
entlieh baffelbe ®a8 wieber binein. ©ei bem 33cr|uche im leeren {Räume waren 
bie Vorbereitungen fo fdjneU beenbigt, ba§ bad Thermometer nur biÄ 300° r^erab* 
ging; bagegen tonnte bie ^Beobachtung , wenn ein Ö)aö in ben ©aüon eingefühlt 
»urte, erfi bei 250° C. beginnen. 



•) Mein, de l'Acad. de Par. 1702. p. 1 ff. 
**) Dissertation sur la chaleur. Pur. 175t. p. 69. 
***) Dinserl. inauguralis Troj. ad Rhen. 1772. 
*•**) Not. Comm. Pelrop. T. I. p. 174. 

Nov. Comra Soc. Gott. T. VIII. p. 74. 
t) ^Orometrie $. 254 ff. 
tt) Inquiry inlo the oat. of Heat. Lond. 1804. 

ttt) «in neue« elftem tt« djemifdjen Xtyiltt lerfftaruttoijTfnfeöoften.Th. 1. 6. 114 ff. 
tttt) Sur le cnlonque rayonnaot. 1d Jouro. de Phy». T. LXXV. p. 201; Biot: Traild 
T. IV. p. 628. 

ttttt) Ann. de Chim. et Phv«. T. VII. p. 225. Ann. of Phil. T. XIII. p. 113. Joura. 
i* Pftj«. T. LXXXVI. eehraeigg. 3ourn. »D. XXV. €. 304. 
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£te oben aufgehellte Wewton'fcbe ftormel i — a rntfprach ben IBeob« 

Ortungen nidjt unb gewährte nur bei geringen Temperaturüberfcbüffen einige fcn« 

näbmtng. dagegen genügte ihnen bie Formel t*=a . 2>ie con« 

fianten @ro"§en m, a, ß liefen ff* au« bref IBerfucfctn befiimmen. IDrti X^er« 
mometer, beren Äugeln 2, 4 unb 7 Zentimeter im Qurtbmrffer hatten, würben 
mit einanber oerglicfcen, unb bonn nadi beT gormel bie beobachteten fcbfühlungen 
berechnet. Wan fanb, baf innerhalb ber ©Tenjen ber »erfuhr bie ungleiAe ©r6*e 
ber Thermometer feinen <Sinflu§ auf ben (Bang ber 9lbfür/lung übten, (nfofern bie 
SBer^Ältniffe giriftbrn ben gleichen Temperaturbifferengen entfprechrnber ftbfüb- 
lung«gefchwtubigfeiten fleh für baf erfre unb {Weite, unb au® für bat) jweitt unb 
brttte Thermometer a(« eonflant herau«frrlltrn. *Auch bie ©efialt unb materielle 
Qeftfuiffrfttyfit f l * abfn&lfntfn atorprr« änberte ba« ©efefe ber Wüblung«« 
gefchwinbiafeit nicht, wohl aber bie tbVfchaffenhcit ber Oberfläche. 3)ie Formel 
gibt für jeben ©ertt? von x, welche« bie &tit oorfiellt, ben entfpreefrenben Tem* 

peraturwert$ t. 5Differen§trt man tiefe ©leithung, fo ftat man ?=— ^ 

nX 

— t(o + 2ßx) log m. tiefer ©ertt) ben v brüeft bie «njac>f ©rabe au«, um 
wela> bie Temperatur be« Ädvperß gefunfen fein würbe, fall« bie 9tbrut)lung*« 
gefchwinbtgfeit wahrenb ber 3«telnheit benfelben Oöeitt) beibehalten $itte, welchen 
(le beim SBeginn berfelben hatte. — 

©ejeidmet © tie Temperatur ber «Sülle, welcbe ben luftleeren Kaum ein- 
!d>lle&t, unb ifl t + © bie Temperatur be« erfaltenben Äörper«, fo würbe, fall! 
F bie unbefannte Function ber abfoluten Temperatur bezeichnet, welche ta« (£>rfe| 
ber ©trablung barfleUt, bie »ilbfütjlungÄgefcbwinbigfeit V-=F(i-f- ©) — F(0) 
fein, unter ber Qtaraudfrfeung nämlich. ba§ bie *2lbfüt)lung be« Jtdrper« nur von 
feinem Semperaturüberftyujj über bie <§üUe abhängig wäre. 

SBenn nun bie Function F nur itjrrr brränbrrlichen ®rö§e birect propor« 
tlonirt wäre , fo würbe V tem Temperaturüberfdjuffe i proportional fein , genta § 
bem SRewton'fcben ©efefce. Allein tiefe Proportionalität begebt nicht, fonbern 
bie Function hängt auch »on ber abfoluten Temperatur ber »§üUe, alfo oon S 
ab. *Jll« ÜDulong unb Petit bat ben fupfernen Ballon umgebenbe ©affer 
alhnälig auf Temperaturen brachten, bie um 20° oerfcbjrben waren (0°, 20°, 
40°, 60°, 80°), fanb ffcb, bajj bie bemfelben Temperaturüberfctyuffr t rntfprtdjen* 
ben Weisen ber 2lbruhluiig«gefehwinbigfrtten bei »erfthifbenen Temperaturen ber 
Umgebung fehr »trfchieben waren. Gr« ergab fleh ba« ®efe$, ba§ bie ©ifawin- 
bigfeit ber flbfüblung eine« Thermometer« im Pacuum bei einem confianten Tem« 
peraturüberfchuffe in qeometrifeber Progreffloft wädjfr, wenn bie Temperatur ber 
Umgebung in arittymetifeber Progrefffon fieigt, unb ber (Jrponent Jener Pro» 
greffion bleibt eonflant, oon weldjer ®röfce au$ ber beheffenbe Temperatütüher* 
fcfcujj fein möge. 

$ierna<* gewinnt bie Function F(t + 0) — F(Ö) bie form 9>(t).t*, 
wo a eine confiante ©röfe unb y(t) nur eine Function von t tft. 
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C*<5 ip ab» a€) — 9>(0 — ~ g- ; » + — j^- • 2+** 

F'(&) 

2M$er$flftnig iß conßant, m log . a, alfo F'(@) = aö m log a, unb 

F(©) = m a e + C, unb F(0-f t) = niat+e + C, bafcer v-= ma«(a» — 1). 

2Srnn bemnad) ein Xörper im 33aeuum erfaltet unb bie -£>üüf ifyre Sein« 
petatnr © nia>t Mint, fo wad)ß Me WüblimgSgefdjroinbigfett wie bie ©lieber 
einer geometrifd)en Weibe, fammtüd) öerminbert um ein unb blefelbe cenßantr 
3«W, fall« ber $eim>eraturuberfd)u§ nach, ben ©liebern einer artt$metifd)en ötefb> 



$ei einem £t)er»ometer bon ©UiS ergab fld? s = 1 ,0077 ; unb tiefer ©ertb 
Miel nnoeränbert, als man eine überßlberte Sbermometerfuget aniranbte. 3>er 
©frt| fron m beränbert ßd) mit ber *8efd)affenf>eit ber ßra&lenben Dbtxfl&ty. 

Sc|t man m « M , fo bat man v = M (a l — 1). 

J>aö 'ÄbfublunqSgefefc iß tyiernad) für aüe Körper im (eeren (Raunte taffelbc, 
unb b*g 9Uigftrabl Unvermögen ber oerfdjiebenen JtötDer behält in allen Sem« 
»eraturen ba« namlidje ©erfraitnig bei, wfibwnb bie ©efebwinbigfeit beS Grfalten« 
»on brat ungleicben @trablung«t>ermögen ber Oberßadje abfängt. 

*Mnbet ßd) ber Äörper in einem ©aeuum, ba« »on einer »armelofen, alfo 
m*t ftrablenfcen «fcülle umfd)loffen iß, fo folgt au« ber ftormel, ba§ bie &bfüb> 
lwd«gefd)i»inbigfeiten in einer geometrifdjen $rogrefßon abnehmen, wenn bie 
Sroipcraturen in einer geometrif(ben ^irogrefßen fallen. 

5)er ^Bärmcrerluß, u>eld)en ein Jtörper burtb bie SBerüfyrung mit einem gaS* 
fontigen Wittel erleibet, lie§ ßd) baburd) beßimmen, ba§ man baS betreffende ®a« 
getroefnrt in toen erwähnten Ballon leitete unb öon ber gefammten ffrfaltung bie 
rurdj 6tra&lung beroirfte, roeld)e burd) Q3erfud)e im $8acuum feßgeßellt war, in 
%ig braute. 2) «long unb $etit fanben, ba§ bie 2lbfu$lung«gefrtn)inbig. 
tut, »eld)e auS ber »JBerübrung mit tem gasförmigen SWebium refultirt, bei bem* 
fdben Xenn>eraturüberfd)uffe jwar »on ber $>id)te unb Temperatur bc« ®afe« ab« 
Wagt, aber fo, ba§ tiefe ©efdnoinbtgfeit conßant bleibt, wenn fid) 2>iä)te unb 
Sfnujeratur tergeßaft änbern, bafl bie "Stoannfraft ober ber 5>rucf beS @afeS un*> 
wränbert bleibt. 3)ie 9lbfübluugSgrfd>iFinbigfrit iß alfo unter ben begeidmeten 
9etb.ältniffen »om 3)rutfe beS ©afe« abhängig. 3)er burd) bie {Berührung mit 
fem @afe beirirfte 2Bärme»erluß erfdjicn unabhängig öon ber ©efd)affenfcfit ber 
Oberßadje beöfld) abfü^lenbenÄörperS. Daö®efe| ber91bfüb;iung«gefd)irinbigfeit 
eine! Äörperfl in golge be« i^m berübrenben @afe« $eigte ßd) für gleid)e Sem- 
beraturunterfd)iebc unoerdnbrrt, wie oerfd)ieben aud) bie $id)tigfett brS ©afeS 
fein mod)te. 9?immt aber bie (Slaßicitat befl ®afe« in einer geometrifd)en SRcibe 
flb, fo nimmt fein 3lbrufylungät>ermogrn ebenfalls in einer geometrifd)en {Reibe ab, 
unb jtoar iß ber (Jrponcnt beS ©er^dltniffeS bei Jener 9tei$e =»2, bei biefer für 
iuß«= 1,366, für ffiafferßoff — 1,301, für Äo^Ienfaure = 1,431 unb für 
oibilbenbe« ®aS = 1,415. 

?lud) ergab ßd) auS ben 93erfud)en, ba§ bie »on ber «Berührung mit einem 
&afe ^errü^renben 2lbfür)lungSgeid)roinbigfeiten ben ju ber $otenj »on bem dr» 
bonentf« 1,233 erhobenen Sem|»fr(rtwrnberfd)üffen bcS flöraerS vrotortional ßnb. 

3>ie ®e}d)u>inbigfelt V beö GvfaltenS bur^ ben Bloßen Cinß«^ beS um- 
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grbenben SRebium« if) bfcrnacb in«brfonbere bebingt burdj ben Drucf p ber ®ää< 
ort unb ten Temperaturunterfcbieb i be« erfaltenben Jlörperö unb trr Umaebuna.. 
SWan tjat »' = n . p c . t b , wo l> für alle ®a«arten unb alle Aörprr = 1,233, 
c für alle .Körper gleicb, febod) für rie einzelnen ®afe öerffbieben (für $uft = 0,45, 
für «EBafTcrfloff 0 38, für JToblenfäure 0,517, für ölbilbenbe« @a« 0,501). unt 
n nacb t-er Cflntur brr ©afe unb ben Dimenflonen trr Äörper »erSnberlidj if*. 

Die gefammte, burtb ©trablung unb jugleid) burd) SPerü&rung mit einem 
gasförmigen gjJebium bewirf te Grfaltung ift alfo V = v + v' = ma« (a l — 1) 
-f- n . p e t b . 

Die fRefultate au« Du long'« unb $etit'« 93erfucf>en ffnb alfo folgenfce: 
1) 3n einem QJacuum, beffen <£ütle aller Söänne beraubt unb barjer autb feine 
$Lnirme au«frraty(t, würbe bie (£rfaltung«gefd>minbigr > eit eine* Jtörper« in einer 
geometrifcben öleibe abnehmen, wenn bie Temperaturen in einer aritbrnetnaVn 
(Reibe fielen. 2) $Öenn bie Temperatur ber «$üUe ronfrant bleibt, werben tit 
@rfaltung«gefd)wintigfeiten für bie in arittjmetifcfeen Sßrogrefftonen abnerjoienten 
Temperaturen fld> terminbern, wie bie ©lieber einer geomerritAen ^rogrefjiM 
weniger einer beftänbigen ©röfie. Der (fcrponent biefer Weibe ift für alle Jtörper 
= 1,0077. 3) Die ©efcbwtnbigfeit be« tfrfalten« im 3?aruuni für gleitbe Xem* 
peraturunterfcbiebe wäcbft in einer geometrifcben äHrif>f, wenn bie Temperatur W 
Utacuum« in einer aritbmetifcben öleibe wäcbft. Der (frponent biefe« sBerbilt« 
niffe« if) ebenfalls für alle Jtörper = 1,0077. 4) Die ©efebwinbigfrit ber bie* 
burd) *Berüt?rung ber l'uft erzeugten Ohrfaltung ift ton ber Oberfläche ber Äerper 
unabhängig. 5) Die ©rfebwintigfeit be« 3lbfüb(enö burdj bie blope SBerübrnna 
ber 2ufl bilbet eine geometrifdje Weibe, fall« bie Temperaturunterfdjiebe gleicbfall« 
eine foldje ffleibe bilben. 6) Die abfüblenbe Jtraft eine« @afe« »eränbert fld» mit 
ber Temperatur in ber ©eife, *ap fle burd) bie ©pannfraft ober ben Drucf W 
®afe« bebingt wirb. 

QSerfucbe «ort D a 1 1 o n *) unb 4>. D a » p **) ftimmen im SBrfrntlitben mit 
ben toort)er befprowenen förfultaten überein. 9lbfublung«*erfud)e mit größeren 
Waffen würben ton ®. QMfcbof *** ) angeftellt. Die Slbfublnngen jweier »afalt» 
fugein, ton benen bie eine 27,27 rljein. 3°W» bie anbere 9,39 3oU im Durd*« 
meffer batte, verhielten ftd), in gleiten 3fiten unb uon gleicben Tempfraturüber' 
fduiffen angerechnet, genau umgefet)rt wie bie Durebmeffer. *!ludt Dulonq unt 
$ e t i t fanben bei Tbermometerfugeln fron öerfebiebenen £urd»meffern bie (JrfüN 
tung«gef*winbigfeiten im umgefefjrten 93err;altni§ ber Durdjmeffer. 

3n Oiütfftot auf ben ©influ§ be« ©aörrutfe« fanben neuerbina« be la 
$ r e b o fr a e unb D e f a i n « ftolgenbe« ****). Unter gro§em Drucfe erfaltet 
eine Tbermometerfugel etwa« langfamer in ber Heineren al« in ber größeren ^ülle, 
waf;renb unter geringem Drurf bie ?lbfüljlung bebeutenb idjneller t?on flatten ge^t 
wie in ber Heineren ajülle. 3fr bie^ülle mit atmofpr;Ärif(rjer?uft gefüllt, fo gelangt 
man bei 93erminberung be« Drucfe« an eine $eriobe, war)renb welker eine femm 



•) 9teue« (Softem k. Tb- I- ©• H4. 
•*) ©djweigg. 3oum. XX. €5. 153. 

—) Die ©drtnelfbre fce« Snnern unfer« Qrt^rper« je. Seipjig 1837. @. 443 ff. 
•***) Ado. de Cbiro. el Phy*. Ser. III. T. XVI. p. 337, 383 ff. ibid. T. XXII. p. 363, 
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$rucfabnah«ne feinen (Sinfluf mehr auf bie QJeränberung ber $bfühlung«gefdnoin* 
bfyfeit hat. Diefe SBeriobe liegt Bei weiteren J&üUen oiel tiefer unt> ifi oon oiel 
geringerem Umfange a(d bei «pullen ton Heineren 3)imenfionen. 33erminbert man 
in einer <£ülle, bie mit äohlenfäure ober Sticffiofforpbul gefällt iß, ben Drucf, 
fo gelangt man $u einer ®renje, oon ber ab bie Drucfabnahute eine Vermehrung 
ter 9bfüh(ung6gefchwinbigfeit jur Solge bat. 

3n 9e{ug auf biefe fo eben erwähnten unb bie oort)er betrachteten £ulong« 
fllftit'fchrn Serfuche hat ©tlf/elmp *) bat? ©efefc ber ibfüpJung ober ©arme» 
afrgdbe weiter ju begrünben oerfucht. 2>ie oon 2) u l o n g gemalte »annähme, ba§ 
cie Strahlung im lufterfüllten fltaume ebenfo erfolge wie im luftleeren, unb bie 
flanke Webrabgabe im erften Salle alfo tem £ettung«eermögen b*r JJuft jiuju- 
fcpteiben, fcheint ihm nicht allein bur$ nictjtö erwiefen, fonbern aud) im ©Iber* 
fpru<b mit anberen Säfcen ber ©ifftnfchaft ju (leben ; beim nach ibr mü{jte ber 
'Äuflfhablungö * ober (5inifj?oud'(£oefiicient , welcher einer beftimmten Obeifladje 
jufommt, unabhängig fein oon ber Statur unb Dichte bcfl jweiten SHebiuutd, 
ira* faum anzunehmen wäre. Oft tveift barauf bin, baß man auf bie tt)coretif$en 
llnterfucbungen übet ©ärmeßrahlung einzig unb allein bie Sormeln anjuwenben 
t)abe, welche Sreönel unb (Sauchp für bie optifchen Phänomene entwicfelt, 
wie bie« benn aucb i#on jum Jbeil mit ©rfolg oon be (a OJreoofUoe unb 
$efainö gefcbet)en fei. fflun t)at man in ben Sailen ber ©ärme^Jlbforption • 
unb (Smifjton Ken abforbirten unb emittirten Strablenantr)eil al3 ba$ Komplement 
tc3 reflertirten ;u betrachten. 3m Salle ber *übforptton gelangt ber Straf?! auf 
(einem SBege burch bat) bünnere SRebium an bie <&rfn$fläcbe Iti {weiten (abfor- 
birrnben) unb wirb bier tbeilfl regelmäßig ober biffuö reflectirt, wäbrenb ein 
weiter compteoientärer Wntbdl einbringt unb abforbirt wirb. 3m Sali ber 
fcmtffion gelangt ber Strahl auf feinem ffiege bureb ba« erfiere bittere SWebium 
«n bie ®ren$jUd>e, wirb hier tbeilö nach innen jurüefgeworfen, währenb ein jwetter 
complementarer 'Äntheil ale emittirter Strahl austritt. 3n beiben Sailen ftnbet 
man bie 3ntenfität be« abforbirten unb emittirten Strablenantpeilfl, wenn man 
tie 3ntenfit&t bei} reflertirten Qlntheil« oon ber totalen 3ntenjität abriebt. 2>a 
nun be (a Spreoofiape**) naebgewiefen bat, bap man bie 3ntenfität reflecttrter 
i^arnuflraplen berechnen fann nact) ben Srednel'fchen 3ntenfitätdformeln , fo folgt 
barauÄ, ba§ biefelbe abhängig ifr oon bem *Brechung8üerhältni§ beiber »JMebien ju 
einanber, unb baftelbe ergibt fleh bann auch mit gleicher fttothwenbigfeit in 8Rücf» 
üebt Ui abforbirten unb emittirten Slntheil«. 3ft aber ber ©miffion«- unb $b- 
forptionöcoefficient abhängig oom 99rechung«oerhältnij? beiber SRebien, fo erfebeint 
bie Annahme nicht wohl juläfjig, ba§ bie Strahlung in einem gackrfüUten Oraume 
ganj ebenfo oon Statten gehe wie im luftleeren. — Sur bie Mbfüblungegefchwin* 
bigfeit v gibt nun ©ilhelmp nachfiehenbe Sormel. 

5)ie QBärmeabgabe burch Strahlung, ober bie ©rß§e beö Qlntheild ber 
Sänneeinheit, welche in ber deiteinheit oon ber SBärmequelle §ur <^ül(e übertritt, 
ift abhängig oon bem (Smiffiondoermögen ber betreffenben Oberfläche unb oon beut 
ftbforptiondoermögen ber «&ülle. SBejeichnet man burch v ben SBärmeoerlufi in ber 3eit* 
einheit burch Strahlung, bie Temperatur ber Wärmequelle burch »# bie Temperatur 



•) ? o g g. «nn. »b. LXXXIV. ©. 119. 
-) Ann. de Chim. et Pbjs. Ser. III. T. XXVII. p. 116. 
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befl umgebenbcn SNebiumd unb ber $ülle burdj} &, ben ©ruif, unter trrldjtm taft 
©aö ßefyt, tur$ p; fo ift v = (i — F (p, t, wobei angenommen^, ta§ 
tafl <5miutQn$oermogen eined Äörprrl mit ter Temperatur ber ©drmcürutjUu, 
wel<$e er ausgibt, junimmt, wie aud> ba6 2lbforptiou6oermögen mit ber Sem* 
prratur ber ©ärmequrUe wddjft, unt ta§ baS Worption«« unb ffmifflontaec» 
mögen abhängig fei opn ter SBefdjaffenbeit U nb Dem Drude be« umgebenen 
üWeöium«. 

(Sin fernerer 9lnt$cü ber ©drmeeinbeit wirb übergefübrt in ftolge tri Be- 
wegung bed ®afc3, ter proportional ift ber®rö§e tiefer Bewegung, u?eld}e (entere 
abbangt oon ter fpeciftfdjen 3$eweglid)fiit bei ©afeG unb oon trm mit tem iDrudV 
{unebntenten 3Sdrme«2lu0bebnungöcoefneienten beffelben, tied infofern alÄ nur 
oermöge ber 'iluätebnung ober (&pamiung6oeräuteruug bie QBärme aI6 beiregrnte 
Äraft auftritt. 5)ie fpeeififdje $cweg(id)feit eineÄ ®afc8 wirt turn) fein ipeciftiaVI 
®ewid)t d bfbingt fein, ©ejei^net nun V bie in ber3fitcinbeit turdj ©aibeireAung 
übergeführte SBdrmemenge, fo wirb fein »'= (t — fr) f {fr, p, d). 

SRitbin ter totale ffidrmeoerluft in ter 3f»tein&eit : V= v + v =^(i - ») 
LFO P> + W P, H)J. 

50 tl beim p benufct nun tir $ulong'fd>en $*erfud>e. um über bie iBei'Aaf« 
feuljeit tiefer guuetionen ^uötunft ju geben. 3n JÄücfftc^t auf tie töerfmbe im 

luftleeren JRaume ergibt fldj, ta§ bie SÖerttye oon — — bei glei<$bleibenbein 

(t — fr), wenn bic fr na<b einer aritbmetif<benÖieifK wadifen, in einer geometriftbrn 
tfteibe junebmen, ebenfo aud) bei gleia)bleibentem wenn tie l nad) einer oritb* 
utetif$en Äeibe warfen. J)iefe festere (Reibe iß oon $> u l o n g nidrt bemerft 
worben, wobl aber bie erftere. $iernad> ift nun im luftleeren 9taume, wo p=oiH 
;u fe&en: v=»F(t ( fr) =- ma 1 ß»(i — fr). 

Um bie gegenfeitige Strahlung be§ ff d) abfü&lenben Äörper« unb ter Gülle ber« 
oorjubeben, Iä§t aud) ^reiben: v^=w— w' «= /1a 1 x/?* t — xß*f*a x fr, 
wo ba« mit ber Temperatur junefcmenbe Cmifjfiont * ober 9lbforption«oer» 
mögen beö Äörper« unb x ß& bafielbe für tie 4>üü*e ift. «fciernacb bebeutet w bie 
2Bdrmemenge, weld»e oom Äörper jur^üfle unb w tiefenige, weldje ton ter^üUf 
jum Jtörper gebt. 3m fcalle, wo bie 3nnenf!dd>e ber $üUe mit Jftenru§ »ber. 
jogen ift, mu§ x na$e glei^j 1 fein. 

(Sotann würbe eine Formel entwirfelt für ben wo ber dwifebenMum 
jwifdjrn Körper (SBärmequelle) unb ^ülle mit ?uft ober irgenb einem Oafe unter 
bem J)rutfe p erfüüt ift. SRit Würfet auf bte ©u(ong'fd>en ©erfmbe er- 
gab jl* für ben Gmlfjfonlcoefftclenten H (einer @la«oberfIäAe) ber *tt#bnt(f 



•) 3und(pfi war -5L — — *(p)a» + f(p, 9cun fonnte SBil^elnp 

aut ttn ©ulong'ftben Qerfuo>(n mit oerdnberlidjem t , eonfiantem p unb ba « ml J 
au« trn 03<obaditungen int luftleeren fRaume befaunt waten, *P(pi), *(p») it. f.o>- 
ftimmen, unb barnad) aua) ben CNifflonfcoeffleienten M, einet ©(a^cberfläcbe in tuftuvb 
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$ür trn Drutf p = 45»" »irb M^= A, fo taf ffdj A aul ben 9?coba*tungfn 
3) u long* bei 45»» Drucf ergibt. 

ftfir p = o wirb M = A — jTZTi M m *B«fu$™ <"» luftleeren 

Saume. Die gormrl la§r fld) fciernadj audj fc^rribrn M^m — a -y— — . 

«ad? ©ra&am'« *BerM>fn über ®a*bijfnj!on ift bie $f»«glt<$ffit eine« 
&ai*c$ umgefe^rt proportional ber Ouabratirurjel aul feinem fpeciflfften ®e»iä)te 
4, unt tote 9tofublung6gefd)«inbtgfeit *' be« Jtörpert ffi in gleitet ©eife ooni 
fpeeijifften ®muftt abhängig. flu« Dulong'e «Berfuften ftnbet fld? n&miift 

c 

*'= FT * ( *' P) * 

Die «rt unb ©eife ber fcblja'ngigfeit ber p) öon # unb p He§ 

fldj nur oufl ben Seooatytungen ableiten, ba man t^rorttif^ nur u>ei§, ba§ 
infofern e# von bem ^udtr^nun^dcorffteienten US @afe# abfängt, mit p 
warfen, bagegen mit junebmentem & abnehmen mu§. <?# ergab fty *' — 

^ (1 — k&) (j^j , wo k unb « für oerfdjiebene ®afe oerfdjiebene ©ert$e 
erhalten. 

<M ift matyrföeinKft, ba§ fcer ©ert$ oon c in 8pty* brr oeräabfrlUfeen 
3£ ärmecapacität ber Aorper mit t fteigt j fcodj läßt ß$ berfefte für ba* Heine Sem* 
peraturintemü, auf »elftes fldj bii OJerfufte Du long'« beföranfen, cpnftant 
frfen. $är ben totalen ©ärmftrriuß in ber deiteinfteit bat man nun 

| (jlV j 



Diefe Sormrl, in »elfter bie ©ärmeserfufle burft ®traty(ung unb ®a$« 
Bewegung gefonfcert erfreuten, fann man au$ fd) reiben : 



®aftn vergebener Spannung. (Sa erflab üd? fotgenbe« ffefeft. 3» ber (Sorfpnent beim 

Drurf P - A , beim Drutf 2P = A + a , fo »trb er bei« Dtucf 2'P - A + a + 2« a, 

beim Drutf 2 3 P — ■ A 4- » + 3« a +,2«i, beim Dru<! 2«P=- A + a + 2? a + J* a 

«f 2« a. ©moeit geben Dulong'o^erfwfre, nAuilift oon p*=45»"> bii p—720»» Drutf. 

aUatmtin« ift Wim Srud 2» P : M « A + a + 2« a + 2« a + .... 4. 2(«-D« . a, 
/2" * — 1\ 

©trb nun P-4« gefegt, fo bat man für ben Dem! p - 2« P -2» 45 ben «miffien«; 



m- 
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gär p = o , b. f). für bie ©ärmeabgabe im luftleeren flftaume gebt tiefelbe 
über in: V = (t — , wo «= 1,0044 ,/?= 1,00318, m für @(a6 

= 0,01518, tt) für (Silber = 0,002665 tf». 

2)er Grponent « ber ©iityrfaty'föm ftormel ift trr mit c be$ei(bnete ber 
55ulong'f$en (®. 682). $aber ifi na<t) tf n DulongTd)en 93erfudjen für atmofpbä» 
rifäe 8uft « = 0,45, für «©affcrfloff « = 0,38, für ölbilbenbei ®ai « = 0,501, 
für jtoblenfäure « = 0,517. £>er (Fmifffonfleocfficient für ©lad ifi bei Ab mm 
Drucf in atmofp$arifd>er guft A = 0,01666, in ©afferfioff A = 0,021 42, in 
Äo$lenfaure A = 0,0 1636, in olbilbenbem ®afe = 0,01715 ; baber m = 

A — — 1 0 ' 01518 * ftür atmofpbärif4»e 2uft a = 0,000532, für ©affer* 

floff » = 0,001 878, für Äoblenfäure a = 0.000550, für ölbilbenbei ®ai a = 
0,00080. — ftür JtQftlcnfaure unb ölbilbenbei ®ai finb tic a unter berSBoraui» 

fetyung « = 0,5 benimmt, fo baf? fldj aui ber $ormet m = A — — — — - für 

tfoblenfäure m = 0,01503 unb für ölbilbenbei ©a« m = 0,01524 anflan 
0,0 15 Ii ergibt. ^Diefe geringen 2)ifferen$en bärten fidj turd> "Jlbänberung bei 
(Deponenten befeitigen (äffen. 

©tlbflmb fa§t nun bai <£rgebni§ ter Dulong'ftben Q3erfud>e nad) feinet 
£arfiellungiweife fofgenberma§en furj jufnmuicn. ttx ©armeoerlufi, welken 
ein erb if ter äörper in einem gaiförmigen Sftrbium erleibet, ifi ein boppelter, ein* 
mal burd} ©trablung, fobann in ftolge ber Bewegung bei SRebiumi. X>er 33erluft 
burdj <Strab(ung ifi proportional ber Semperaturbiffereng (t — &) unb bem Qmit' 
fion»coefficicnten M ; lefcterer ifi aber ni(bt, wie Newton annabm, confiant. fon. 
bern eine Function ber Temperatur t unb bei Drurfe* p , unb jwar ifi M mit t 
bur$ bai ®rfe& einer logarit&miltbcn, mit p burd) bai ®efefc einer parabolifd^en 
<5uroe oerbunben. (Auf bie oon ber £üUe turürfffratylenbe ©arme ifi hierbei ber 
33ercinfa$ung bei Auibrucfi wegen feine ÖRücffidjt genommen.) 5Me ®rö§e «, 
oon weiter bie Orbnung ber $arabet abbangt, ifi für oerfcfyiebene ®afe oerf$ieben 
unb jwar folgt ffe, wie ei fcfyeint, bem ®rabe ibrer <5onbenffrbarfrit, wenigfieni 
flnb bie ®afe in ber 0teibenfolge ber jugebdrigen ©ertbe oon « bur<fc ©affer 
abforbirbar. <§icrnad) gebort einem ©afe ein um fo fleinerei « an, |e naber 
baffelbe, wie j. ©. ber ©afferfioff, bem ibceflen ®aijufianbe ifi. $ierbunfr wirb 
wa$rf$einll<b, ba§ « audj für baffelbe ®ai nietet confiant bleiben, fonbern mit 
abnebmenbem IDrurfe allmälig fleiner werben wirb. 

<Scblie§li<& fuebt © i l f) e l m b •) bie aufgehellte tformel audj nodj auf bie 
33erfu#e oonbela^reoofiabe unb Defaini anjuwenben-, unb ei ergab fW 
für tiefe meifi eine gute Annäherung. Aud> fanb fld) $ier betätigt, baß « mit p 
unb jwar im Allgemeinen mit abnebmenbem p abnebmenb beranberlid» ifi. 3ebod> 
lieft fl<b bai ®efe$ , nacb welcbem « unb p mit einanber oerbunben finb, aui teit 
93erfu(ben nicr)t ableiten ; nur fo oiel ergab fid), ba§ bie $orm biefei (Mefc^ei uen 
ben Dimenfionen ber ^üüe abbängig ifi, unb jwar febeint « um fo fa^neder mit 
p abjunebmen, je Heiner bie «&ülle ifi. Aui biefer 9lb$an gigfeit bei « oon p 



•) «. a. O. <S. 128. 
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hi tun ftd> oerföiebene Gigmtfyümlid'feiten abfeiten, weldje be la ^reooflaoe 
unb I)e f a in 0 bei be m Vorgänge ber2lbfür;Iung in füllen wahrgenommen r)aben. 



(53 ifJ Tfyatfatfee, ba§ oerfdMebene äörper, um oon einem ©ärmegrabe bi« 
jm einem anderen erwärmt ;u werben, nidjt biefelbe ©ärmemenge brausen, 
bringt man j. 18. ein ®efäp mit ©affer unb ein anbere« itym gleidje« nitt bem* 
feiben (Deroidft Duetfjilber gefüllt, neben einanber auf ben gebeizten Ofen, fo 
erbält. fall« betbe ©efäfie ftd> unter fonft ganj gleid>en Umftänben befinten, lebe« 
glei* oiel ©arme mitgetbeilt ; bennod) wirb ba« Dueeffilber efcer bi« j U einem 
gewiffen ©rabe erwärmt al« ba« ©affer. fcua) biefefben ©toffe, aber anber« 
bearbeitet, wie g. 9. jwei wfaMeben gewartete ober gefdmiiebete fcifenmaffen, wer- 
ben nitbt genau gletd) otel ©ärme gebrauten, um oon einer gewiffen Temperatur 
}u einer gewiffen anberen gu gelangen. 3nfofern fdjreibt man it)nen nun eine 
vertriebene ©ärmecapaeität ju. 

Wifrbt man gleite Waffen eineT unb btrfelben ftlüfftgfeft (©affer ober 
Dueeffilber), fo ift bie Temperatur ber Wifdjung gleid? bem aritbmetifeben Wittel 

t 4- t' 

au« ben Temperaturen ber beiben Waffen, alfo = ™— , wenn bie Temperatur 

ber einen t , bie ber anberen l' war. <Sinb beibe Waffen oerffijirben, m unb m', 
fo bat man nad> ber öti# mannten Ölegel *) für bie Temperatur ber Wifdmng 

ml 4 , eine Formel, bie für m = m* in bie oorige übergebt. JDiefe (Regel 
tu -f- ra 

gilt abeT nid>t mebr für oerfrbiebenartige ftlüfffgfetten. Wifdjt man 1 $funb 
©affer von 18° mit 1 $funb Oueefftlber oon 120°, fo betragt bie Temperatur 
ber Wtfdjung na&e 21°. «fciernadj t>at baß Duerffilber 120 — 21 =99« an ba« 
©affer abgegeben, woburd) bie Temperatur be« lotteren bod> nur um 21 — 1 8 = 3° 
erbost würbe. 3)a* ©affer t)at alfo 33 mal mttfx ©arme nötljig atd ba« Otierf* 
filber, um mit biefem, bei gleid»er Waffe, biefelbe Temperatur jn gewinnen, ober, 
n*ie man aurb lagen fann, ©affer enthält bei gleid)er Waffe 33mal fo biet ©arme 
ol« Ouetfjilber ton gleid>er Temperatur. Unb bemgemä§ fagt man audj, ba« 
©affer babe eine 33mal gröfcere ©ärmeeapaeil ä t al« ba« Ouerfftlber, ober, 
»a« baffelbe ift, bie ©ärmeeapacität be« Oueeffilber« fei 33 mal Heiner al« bie 
te« ©affer«. 

2)er «Begriff ber ©ärmemenge refultirt mit iPeftimmtpeit au« ben 
©irfungen ber ©arme. Unter ©ärmeeintjeit »erflebt man aber biejenige 
©ärmemenge, welwe 1 QJfunb ©affer oon 0° brauet, bamit feine Temperatur 
baburtty um 1 0 erhöbt werbe , ober unter llmftänben aud; eine ©ärmemenge, 
Keifte 1 Kilogramm (ober audj nur 1 ©ramm) oon 0° auf 1° ju erwärmen orr<- 
mag. ©a« man fpeeiftf$e ©ärme nennt, ift nun nidjt« anbere« al« bie 
Wärmemenge, weld»e bie Temperatur ber Waffen« ober ©ewi$t«etnr)eit eine« 
6toffe« um 1° ertjörjt, unb fle 4ft in bemfelben 93err)ältni§ groper ober geringer 
al« feine ©ärmeeapaeität. T)ie fpecififöe ©ärme ift ber ©ärmecapaeität pro* 



•) Nu». Comnicni. Pelrop. T. 1. p. 152, 1#8 ff, 
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porttonal, unb beibe 2fu6bru<fr werben meifl a!9 gleicfjbefceutenb einer für ben 
anbmn gebrannt. 

J)ie erflen, freiließ fe^r unbeflimmien ©at)rnebmungen 6c^äglidy ber ©arme* 
capacität fd)eint ©oerbaoe *) gemalt ju baben. 3u ««er fefleren sßegrift*» 
befHiumung tiefer <5rf*einung fam erfr »lad **) unb na* ibm 3m ine *»•). 
Slucb ©iif e **•♦) befdjäftigte fi<b mit biefem (Segenflanbe, unb bann namentli* 
aud) (Srawforb •****), turty welken bie Unter Fügungen ber erfleren befannter 
würben. 

©enn nun c bie ©arumnenge iß, weldpe bir Temperatur brr (DenMät^cin* 
bett rinrd ÄÖrperd um 1° rrtyofyt, b. b« alfo feine fpecifiicbe ©ärme, fo flno, tpenn 
man m *$funb biefe« Äörperö bejitajid; ber Temperatur um 1° erhöben will, 
mc ©ärmeeinbeicen erforberüdj, unb foü berfelbe Körper um t° erwärmt werben, 
fo f?at man baju met ffiärmeeinbeiten nötbig. Unb biefer »ÄuSbrud gibt tie 
©armemenge an, wel<be ber JWrper aufgenommen fcat, wenn feine Temperatur 
ton 0° auf i° erbobt worben ifh (Erbobt man bie Temperatur eine« Stitftxi 
ton t auf i' ®rab, fo beträgt tie aufgenommene Wärmemenge, fall« m bie Waffe 
bei Jtörperd unb c wieber feine fpeeififebe ©ärme ifl, tnc(l' — t); unb umgefetjrt, 
wenn bie Temperatur bei Äorpe r« t>on t' auf i ®rab finft, fo iß tie oerlotene 
Wärmemenge mc(i' — t). 

5)ie fperiflfdben ©armen ber wfebiebenen Xörper (äffen ff <f» in 3atyten an** 
brürfen, weldie auf bie fpeciflfdje ©ärme be« ©affer« (=1) al« (Sinfceit bejogen 
flnb. 3ur erperimentellen Ermittelung ber fpecirlfd^cn ©ärme bat man aber fcret 
Wetboben, näinli* bie Wifcbung«metbQbe, bie Wetbobe be« <&i«fd>meljen3 
unb bie Wetbobe be« 9 r f a 1 1 e n «. 

J)ie Wetbobe ber Wifd^ung wurte jurrfl oon ben obengenannten fltypftferii 
angewanbt unb fie ifl aud? in rer neueren 3eit oorjug«weffe benufet worben. Pi« 
*J9cifpiel &u biefer Wetbobe baben wir febon oben angeführt, al« wir un« Duerf» 
fttber unb ©affrr eon oerfebietener Temperatur mit einanber orrmengt bauten. 
(Sin .Körper, beffen Waffe (ober bewirbt) m unb fpectfif<be ©ärme c fei, »erb« 
auf bie Temperatur i gebrad)t, bann ifl feine ©ärmemenge mci. 9Wan bringe 
nun btrfen Äörper bei ber Temperatur t in eine ftlüfflgfeit bon ber Waffe m', Tem- 
peratur i' unb fpeeiftfeben ©arme C Die ©armemenge bnr rSfüffigfeit ifl m'c'i'. 
ÜDie Temperatur berWiföung, beren Waffe «= m -f- m',fei T; bann ifl bie ©ärme« 
menge biefer Waffe (nie + m'c')T. Ttaber befielt, fall« fein ffiärmeoertufl M* 
ftnt-ct , bie ©leidjung (mc-J-m'c')T = mci m'c'i', unb bierand ergibt fld?, 
bie fpecififdje ©ärme c gefugt wirb, walrrenb bie übrigen (Tropen befannt 



m(T — t) C m(T — l) 

9la<b ber Wifä)ung«met!?obe »erfährt man nun fo, ba§ man ben Ä6rper, 



*) Elements chemiae T. I. p. 296. 
••) Lectures od nat. pbil. T. 1. p.70,1 
*•*) Chrmical Essay*. 

•••*) Oleue fd)n>ebifd>e «bbanbl. geipj. 1784. T. II. p. 48. Journ. de Phya. T. XXTI. 
•**•*) Experimeola and obaerratioos od aoimal heat aod the ioflainuiatioD of tom- 
baatible bodies , bei ng an ailempt to resolve (Lese pbaenomena ioto a geoerel law of nalure. 
Lond. if7Ü. sec. ed. 1788. 
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triff ii fpeciftfaV ©Arme c ermittelt »erben fofl, wiegt unb bann in einem (bur$ 
SBafferbampfe) gleidjmapig ert)ifcten (Räume Sie ju einer beflimmten Temperatur 
erwärmt unb birrnad) in eine bcfttmmtc SRcnge ÖBaffer (ober Del) oon befannter 
Temperatur bringt. 9lun brffimmt man bie Temperatur beö ©afferfl unb ermittelt 
nadj bcr obigen ftormel, in welker c' bie fpecififcfye ©arme ber ftlüfffgfeit ift, bie 
ju fuaVnbe fpecififcr)e ©arme c fcc3 Jtörperö. 

©röferer ©enauigfeit wegen mu§ man audj nodj bie ©armemenge berficf« 
jtytigen, weldje bafl ®efä§, worin bie ftlüffigfeit (©affer) ffdj befinbet, aufnimmt, 
D. b- man mu§ bie fpecifffdje ©arme c" ber <5ubfJanj be« ©efa&e« (wogu man 
gewöbnlidj einen bunnwanbigen Gelinter aud polirtem @ilber« ober 9Refffngbled? 
nimmt) ermitteln. SWan bringt ju biefem ©ebufe eine abgewogene Wenge m" 
tiefer ©ubffanj öon beftimmter Temperatur = t iu bie in bem ©efä£e beffnbtiäje 
&Iuffigfeit6maffe = m' oon ber Temperatur 6 ber Umgebung. 3ft nun 0 bie 
Gnbtemperatur ter SRifdjung, fo $at bafl ©affer eine©ärmemenge = m'(0 — d) 
aufgenommen, wobei bie fpecififdje ©arme t»e« ©affert = 1 gefegt ift. T>aS ©e« 
fa§, beffen SRaffe = M fei, bat eine ©armemenge = Mc" (0 — 3) aufge- 
nommen, wärjrenb bie eingebrachte SKaffe m" öon ber @ubffanj be« @efä§e8 bie 
ffiarmemengem"c"(T— 0)oerloren bat. 0lun beffebtbie©leio?ungrn''c''(T— 0) 
= m'(0 — J) + Me"(0— J), worau« flä) bie fpecififa)e ©arme c" ber «e« 
fa§ftibf)an) ableiten läfit. 

3J?an fann fefct, na$bem bie fpectfifd^e ©arme ber ©cfa&fubffanj befannt iß, 
ftdj anfiatt beö ©efäpcö eine entfpredjenbe ©affermenge benfen, welche biefelbe 
'iDärmfiibTorption wie baä ©cfäp auöübt, ober man fann, wie man audj ju fagen 
pflegt, bad ®rfa§ auf ©affer rebuciren. üWan brauet nämliä) nur ju ber ©affer» 
majfe, welaV im ©efafe »orbanben ift, eine ©affermaffe /* = Mc" ju abbiren. 
©ringt man nun eine anbere ©ubftanj t?on ber SRaffe m, beren fpecffffd}e ©arme c 
ju ermitteln ift, bei ber Temperatur t in eine ©affermaffe m' oon ber Temperatur 
i', fo bat man, wenn man noa> bie Gnbtemperatur ber 8»ifcr)ung bur<$ 0 bejefaV 
net, bie ©letdjung (m'-)-^) (0— t') « mc(t — 0). 

Gin SBärmeoerluft wirb nod} bwbeigefubrt burdj bie ©armeau6ftrar)f ung beB 
®cfä§e$. IDiefer Q3erluß läßt fldj baburd? aufigleidjen, baf man oorläuffg bie %x* 
fyöfyung ttx Temperatur ermittelt, welttye burd) baß (Sintaudjen bed err)i(ten «ftör* 
pert, beffen fpeciflfdje ©Arme ermittelt werben foll, im ©affer bewirft wirb, unb 
fcann oor Hnffellung be« eigentlichen SJerfucbe« bad ©efaj? (mit bem ©affer) um 
fcie J&alfte biefer Temperatur unter bie Temperatur ber umgebenben 8uft erfaltet, 
©irb nun ber eigentliche 93erfuah angeffellt, fo erwärmt ff* baS ©affer aUmÄlig 
auf jene oben bejeidmete Temperatur, unb man fann annehmen, ba§ ber ©arme« 
»erluff, welker wdb""b biefe« 93erfu(be3 bura^ ©armeflueflmblung ffattftnbet, 
au8geg(i(ben wirb bur$ bie »or^cr in Srolge ber Trmperaturerniebrigung bewtrfte 
©änneaufnabme ton au§en t)er. — S^eumann*) f)at bie Öouricr'fdjen SBe« 
Kimmungen ber 5lu8ffrablung«gefe^e jur (Ermittelung einer (Sonection bed eben 
befprotbenen $et)ler8 benuftt. 

$a0 ju biefen Jöerfu^en benu^te Tt/ermometer mu§ »ot)l conffruirt fein unb 



•) Commentalio de emendanda formula perqaam calores corporura specific! ei exptri- 
mentis methodo mizlionit imütulia computanlur. Rejiom. 1834. 
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noch Muntertet eine« ®ratefl anzeigen, fall« genaue »efultate erhalten werhn 
foOen. 9lucb ifl wohl nod» tir ©ärmemenge ju fcerütffid>fia,cn, welche bur$ ba* 
©la« te« Thermometer« abforbirt wirf. 

Jflad) ter 5Wethote te« (FiSftb melden« wirb tte fpeeififebe ©ärme au« 
ber <£i«menge abgeleitet, bie burdj ten bis $11 einer beflimmten Temperatur er* 
hinten JtÖrpcr gefebmoljen werten fann. 3fr tie befagte Temperatur t, bie Waffe 
be« Jtörper« m unb feine iu fuebente fpeeif. ©arme c , fo ifl feine ©ärmemenge 
met, unt liefe gibt er ab, wenn er flcb beim <§cbmeli.en te« Wie* auf 0° ab* 
fühlt. fJlun weip man, taf? 1 $funb <£i«, um tu fdjme^en, 79 ©ärmeeinbetten 
abforbirt. fcintet man nun, ta§ fcer betreffenbe Körper p^funb fdmitl;t, fo 
ffnb ^ierju p . 79 ©ärmeeinbeiten erforterlicb. ®ewi§ &at man jefct bie ©leühuna. 

79 p 

met =» 79 . p , al|o c = . 

m t 

3ur Sluömtticlung ber betreffenten GiSmengc bient ta« Kalorimeter fron 
ßaooifier unb Saplace (f. 5Hb. I. @. 926.). 

Die SWetbobe ber 51 b f ü hl u n g wurte ^uerfl ton T. 3TO a b 1 1 *) burch ten 
©afc eingeführt, ba§ tie fpeeiftfebe ©arme eine« Jtörper« au« ber 3*i* f^ner 
9Jbfübluncj hergeleitet werten fbnne. 3e großer tie fpeeif. ©arme eine« Jtörper« 
ijt, teflo langfamer wirb er ftd? abfüllen. iJefilie**) unb Dal ton***) fdjenften 
tiefer SRetbobc fet)r ihren Beifall; todj erlangte tiefe SWetbote erfl burd) 3)ulong 
unb e t i t eine gewiffe ^ollentung ****). SRan lä§t ten Jtörper, nacktem er 
bi« ju einer gewiffen Temperatur erwärmt ifl, im luftleeren tRaume erfalten. 3 ut 
Tcmperaturbcftimmung wat)renb be« Erfalten« bient ein Thermometer mit cblm* 
brifrtem ©efä&e, welche« le&tere in ein polirte« ©efäjj ton 6Uber, ba« ten be« 
treffenben Jtörper enthält, gefledt wirb; unb tiefe Vorrichtung bringt man in einen 
bleiernen Schalter, beffen icefei in ber SÄittc eine metallene 4>ülfe hat, in welche 
ta« Thermometer eingefittet wirb. 3ft ber Jtörper fefl, fo wirt er puloeriftrt unt 
taß $ulter fo in jene« ©cfä§ gebrüeft, ta§ e« ba« ©rfa§ te« Thermometer« ganj 
umgibt, ©ährent be« 3krfutbe« beftntrt fieb ter Behälter, beffen Snnenwanb 
beru§t ijt, in einem Del« oter ©afferbabe bon conftantcr Temperatur. Sachtem 
berfelbe luftleer gemacht ifl, wirb bie 3"t beobachtet, in welcher ba« Thermometer 
um eine beflimmte flnjnbl bon ©raben fällt. 6tebt nun tiefe 3eit im geraten 
9Jert)ältni§ jur ©ärmeeapacität be« Jtörper«, unb nennt man bie Waffe te« 
lederen m, tie eine« anberen m', c unt C tic entfpreebenben fpec. ©ärmen tiefer 
beiten Jtörper, fo hat man für tie ©ännemengen, welche tiefe Jtörper turch eine 
Temperaturernietrigung ton t° verloren haben, tie 31u«brüefe met unb ni'c'L 
£inb nun x unt i' tie beobachteten <?rr\jltungö$citen, fo ifl mc:ni'c' = r:r' 

TO Q J 

oter =— ta« 93erhältnif? ter fpeeif. ©ärmen tiefer Jtörper. <Srforterlt<$ 



•) Orfffce unt TOcHficattonen fcr<t ©ärnuttrffe«. Örlangen 179«. @ren'* 3e«ni 
t. $faf. Tb- HI- ßrell'Ä djemtfie «nn. 1798. ©t. 6. Aqd. de Chim. T. XXX. p. 31 
$erfd>fl in Enryclop. mclrop. Art. Ilcat p. 308. 

•*) Exper. Inquiry into thr nat. of U»-nl. 1804. 
•♦•) OTfue« €m)rm tf« ctem. Tbril« ter «aturw. Th- 
•*••) Ann. de Cliim. et Phj«. T. X. p. 399. 
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tag tie flbfüblunq tangfam grfdrirht, bah** bit ^Beobachtung erfl bann 

§tid}itf)t, wenn ber Körper nur noch um eine oerbäitni§mä§ig geringe *2ln$ahl 
rsoa ©raben (etroa 5 — 10°) wärmer al8 tie Umgebung ift. QUidj mu§, um 
genaue föefultatc ju erhalten, ber Hinflug bc6 ©eftM, worin ber Äörper jich be* 
finbet, unb ber £ülle, welche baö Thermometer einfcMiffjt, noch bcrücfjichttgt wer- 
ten. $ine Schlerqucllr fanc- Ötcgnault *) in ber ftcuehtigfeit, welche ber rupige 
Ueberjug abforbirt , unb bie ^rrftcüung eine* Stacuumft beeinträchtigt. Qlucb 
fomnit noch in O^trac^t, wie leidet tiefe Äörpcr ihre ©arme an bie ©Überfülle 
abgeben. 

?)tfgnault**) wanbte auf jwccfma&ige ©eife bie SRethobc ber SRifdiung 
(oter SWengung) an, um bie fpeeif. ©ärme t?erichicbcner Jtörpcr jju brfiimmcn. ©3 
mürbe ba$u benugt ein ©cfäjj mit brei ctjlinbrifdicn 'ilbthcilungen. T)er Jtörper, 
teffen fpeeif. ©arme }u beßimmen war, würbe in möglicht) $crfleinertem duftanbe 
in ein Äörbchrn aufi SWcffingbraht gebraut. $>ie)>a Äörbdjen fam nun, an @ei- 
benfafcen hangenb, in bie tnnrrftc Äbtbcilung Jene« ©efägeö, in beffen jweitc >2lb» 
tbeilung ein T)ampfftrom gelcjtet würbe, um bie tnnerfte Wbthcilung glcicbmä§ig 
ju erwärmen. 2)ie Temperatur be« betreffenden Äörper8 (im Jtörbchen) bcfUmmte 
ein Thermometer, beffen unterer Th?il oon bem verfeinerten Körper umgeben war. 
Sobalb ba£ Thermometer eine fiationäre Temperatur anzeigte, würbe baß Jtörbchcjt 
mit feinem 3nr>altf (ohne bat? Thermometer) fofort in ein ©cfäft mit ©affer ge- 
bracht, metcfccä le^tcrc fo lange umgerührt würbe, bi£ ein eingetauchte« Thermo* 
meter eine fiationäre Temperatur (bie @nbtcmperatur ber 9Wif4?img) jeigte. $ier« 
naa) lie§ ffd^ tie fpeeif. ©arme bc$ ÄörpcrS auf bie oben gejeigte ©ciic beregnen. 
$ie ©ärmemenge, welche ba« Erabtförbchcn bem ©affer entjog , würbe berücf* 
Wrfftt. 

2>ie fpeeif. ©arme tropfbar fltifftgcr Äorper täpt ffeb nach ber «Wifehung«. 
methobe, aber auch allenfalls nach ben beiten anteren 9Dictt)oben ermitteln. 

Stegnault erhielt für bie fpeeif. ©arme ber nartbenannten .Körper im 
Wittel bie beiflefefcten 3«hten. 0>ie fpeeif. ©arme bcS ©affer« ift a(0 Einheit 
angenommen, unb bie angegebenen ©erthe bejiehen fid) auf Temperaturen jwifchen 
Ounb 1000. 



Störy tt 


<Spec.©ärme 


Äörper 


@pcc.©ärme 


©affer . . . 


1,00000 


«Biet .... 


0,0314 


tSifen .... 


0,11379 


©ißmutt) . . . 


0,03084 


3inf ...» 


0,09555 


Antimon . . . 


0,05077 


Äupfer . . . 


0,09515 


3inn .... 


0,05«23 


6ilber . . . 


0,05701 


Platin . . . 


0,03243 


9lrfcnif . . . 


0,0814 


SMcffing 


0,09391 



*) Ann. de Chim et Phys. T. LXXIII. p. 1. 

-) Ann. de Cbim. et Phvs. 3»« Sir. T. IX. p. 322. $ogg. «nn. fflb. LXII. 
6.50; wrgl. auch $°g&- Sinn* 93b. LI. ©. 44.213; »b.Llli. ©.61. 243; ©b.LXXJV. 
6. 202, aua) LXXVU. <S. «9. 
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Äörper 
- — . 


<Spee.2öärme 


Jtötpcr 


©pcc. ©atme 


®oIb .... 


0,03244 


>$ol}fob(e . . . 


0,24111 


Äo6att . . . 


0,10696 


@rap$it . . . 


0,20187 


Wiefel .... 


0,10863 


S&terfofjle . . 


/V A A An " 

0,2608a 


Gifcn .... 


0,11379 


JDiamant . . . 


0,14687 


©u§eifen . . . 


0,12983 


9tyo0pbor. . . 


0,18949 


©eidjer 8ta$l . 


0,11650 


©lae" (§u Sfyrrmo« 




Duetffllber . . 


0,03332 


metertöbten) . 


0,19768 


©$TOfffl . . . 


0,20259 







2für bie fprcifift^e ©arme beö <5ifefl fanb man 0,513, für bir be« £o$» 
fatje« 0,2260, ©<$rocfelfäure 0,3350, ©aljfaure 0,6200, ©alpeterfäure 0,6610, 
Wfoljol 0,7000, gcinol 0,5280. 

2)ie fpecififd^e ©arme eine« linb beffelbcn Körper« nimmt ab , wenn beifen 
SMcfcte junimmt. ©o tfl naä ötegnault tic fpec. ©arme be« fämiebbaren 
.Rupfer« 0,095, bie be« gedämmerten 0,093. &ur bie $oljfoble fanb fty bie 
fpec. ©arme 0,241 1 , für bie bittere ©tetnfo&le 0,2009 unb für ben Diamanten 
0,1469. 

2hi$ tfl bie fpec. ©arme, wie bie 93etfuebe &u(ong'0 unb $etit'S 
Ie&rten , für $ö$ere Sempfraturrn größer al6 für niebere. 2>ie$ jeigt folgenre 
Tabelle. 





Mittlere fpec. ©arme 




jwiföen 0°u. 100° 


jwiftyen 0° u. 300° 


(Sifen . . . 


0,1098 


0,1218 


Oueeffilber . . 


0,0330 


0,0350 


3tnf. . . . 


0,0927 


0,1015 


Antimon. . . 


0,0507 


0,0549 


Silber . . . 


0,0557 


0,0611 


Äupfer . . . 


0,0949 


0,1013 


statin . . . 


0,0335 


0,0355 


®lae\ . . . 


0,1770 


0,1900 



$ out II et») fanb bie fpec. ©arme beö statin« bei 100* C. = 0,03350, 
bei 200« = 0,03392, bei 500© = 0,03518, bei 1000» = 0,03728, bei 
1200»«= 0,03812. 

3a$lrei<$e ©efHmmungen ber fpec. ©ärme u ergebener Äörper flnb ao^ 
ton 91 e u in a n n **) oorgenommen trotten . 

5Dte fpec. ©arme ber meinen Ö t ü f ff q feiten nimmt mit ber Temperatur no$ 
föneller ju a(0 bie ber fiarren Körper. ifl bie fpec. ©arme jener grifft 



•) $ogg. 3lnn. ©b. XXXIX. @. 573. 
'•) *ß o g 9. Stau, ©b. XXIII. 6. 1. 
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af« btefer *). 3f* We f»rc. ©ärme be« ©affcr« = 1 , fo ift na<h fßerfoft 
bie fpec. ©arme be« <?ifr« 0,504. 5>ie face. ©arme be« ©affer«, treibe glef(h« 
fall« mit wadjfenber Temperatur junimmt , lä§t firfj narJ> 8R e g n a u 1 1 bei irgenb 
einer Temperatur t burdj bie Formel c = 1 + 0,00004 t + 0,0000009 t* 
foftimmen. — gür bie fpeeifif<he ©arme be« DuecfiHber« im flarren 3uflanbe 
fanb flieg na ult §wif<hen ben Temperaturen — 40° unb — 77°, 75 im Wittel 
0,03192; bie fpec. ©arme be« flüggen DuecTfflber« $wif<hcn + 10 unb + 100» 
ergab fty ju 0,03332. 

Die fpeciftfän ©arme ber gasförmigen JtÖrper fudjte fetjon (Sraroforb \u 
SefHmmen. Saöoifier unb Saplace benufcten ba« <£i«caforimeter jur €r* 
mittelung ber fpec. ©arme ber 8uft unb be« ©auerfioff« *•). 

9lu<h ©ap«2uffac ***) Dcftbaftigte fl<h mit biefem ©egenfianbe unb foT» 
gerte au« feinen 33erfud3en mit einiger ©ahrfthcinticfcfeit , baf? bie fpec. ©armen 
«Der ©afe hei gleidjem ©olumen unb unter gleichem £>ru<fe einanber gleich feien, 
tral fpäter auf bie cbemifch einfachen ©afe eingefdntfnft würbe, in ber ©eife, bafi 
biefelben Sei gleichem Volumen unb confiantem 5)rucf biefelbe Gapacität Ratten 
wie bie atmofphärtfdje Suft. 9lm roid)tia,ften erfdjienen bie SBerfudje ton 2) e 1 a 
jRßdje unb ©Ärarb ****). 5)a« getrottete ©a8 würbe in einer mit fodjrnben 
Safer umgebenen {Röhre auf 1 00° erwärmt , bann lief» man e« in einem gleich* 
förmigen @trome burch ein @d)langenrohr gehen , ba« tfd> in einem abgefonberten 
ffiaffer bemalter Befanb. £in Thermometer gab bie Temperatur an , bei ber e« in 
tag 8Rohr einffrömte , unb ein anbere« bie Temperatur , bei welcher er au« bem 
Mr ^eroortrat. $a« ©a« erwärmte nun , waqrenb c« burch ba« ©drangen* 
rot)rging, aHmätig ba« ©affer, welche« julefct eine eonfiante Temperatur an« 
nehmen mu§te , fobalb e« nämlich in jebem 9lugenblicf ebenfo biet ©arme empfing 
al« e« an bie Umgebung berfor. * 3)iefe conftante Temperatur muffte aber um fo 
höher fein, Je mel)r ©arme ba« ©a« bem ©ajfer zuführte. 9lun gingen aber 
in greifen 3"ten gleite ©a«columina burch ba« ©djflangenrohr ; baher mußten 
bei oerfcfyiebenen ©afen bie Temperaturerhöhungen be« ©affer« ben ©ärmemengen 
proportional fein, welche gleite Volumina biefer oerfchiebenen ®afe an ba« ©affer 
abgaben. $ie fpec. ©armen berfclben Verhielten fith ffinnad} wie iene ©arme- 
mengen. 

<£ine anbere 2Jerfuch«reihe gefdjah in ber ©eife , baf? fle bie »ergebenen 
®afe ber Steide nach bei gleicher Temperatur unb bemfelben 2>rucf fo fange bur<h 
ba« ©thlangenrohr fhreichen liefen , bi« ba« ©affer burch Jfbe« um eine gleite 



•) De la Rite et Marcet, Aon. de China, et Phys. Ser. II. T. LXXV. p. 338. 
$cqg. Sinn. 9b. LH. ©. 142. Andrew», Quarterly Journ. of tbe cbemical society of 
Lond. 1848. No. I., p. 27. $ogg. «nn. ©b. LXXV. ®. 335. Äop», $ogg. «nn. 
Sb. LXXV. ©. 98; »ergl. auä> Desains, Conupt. rend. T. XXIII. p. 149. $ogg. Unn. 
9b. I XX. ©. 318. Person, Ann. de Chim. et Phva. Ser. III. T. XXI. p. 318. fJoag. 
»nn. LXXIV. 6. 511. Rennau It, Ann. de Chim. et Phys. Ser. III. T. XXVI. 
P. 268. $ogg. «nn. ®l. LXXVIII. ©. 118. 

**) Sine »oUftanbige 3ufamraenfl<ttung fcrr iBefiimtnungrn ber fpecififd)en ©arme ga«* 
förmiger Jtörper bi« j|um 3ahr 1836 gitbt Suerman: Dissertatio pbysica inauguralis de 
calore fluidomm elasticornm apeciQco. Trans, ad Rhen. 1836. 

Mim. de la Soc. d'Arceuil. T. I. p. 181. ®ilb. «nn. 53b. XXX. ©. 249. 
ins. de'Cbim. etc. T. LXXXI. p. 98. ® ilb. «nn. ©b. XLV. 6. 321. 
•*•*) Ann. de Chim. T. LXXXV. p. 72. 
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Slnjaljl ton ®raben erwärmt war. $>fe ©armrcapaetta'tfn öerfcietten fty bann 
wie bie Volumina, wef#e burd) ba« Srtrfangcnrobr geben mufcten, um ba« 5M*r 
auf brnfclbcn ®rab ju erwärmen. Um aber ben (JinM ber Umgebung gu 
eliminiren, gefebafy e« auefc r)ier, ta§ man ba« ®efä§ tot beut SJcrfudje unter bie 
Temperatur ber Umgebung erfaltctc unb ben SBcrfud? felbfi in bem ftugcnbüd be» 
enbigte , wo bie Temperatur trö ®cfä§e8 ebenfo f?o$ über ber Temperatur Nr 
Umgebung ftanb als fie anfanglid? unter bcrfclbcn gewefett war. So nab^n tal 
®rfäji wabrenb ber erften Hälfte bed 33crfucbcd ebenfo fiel ©arme au* ber Um» 
gebung auf a\d cd wäbrcnb ber jrociten «frälftc an bicfclbc abgab. — 996rarb 
unb D e 1 a öl 0 * e er&irhen nad? beiben $rrfucfe6wf ifrn übcrcinflimmenbe fltcfuU 
täte. $cr Apparat, ben fle ju if^ren SBerfudien benufcten, ift im ©cfentlitbtn 
ein 9tumforb'fdK8 ©affercalorimeter; berfclbe ift im «rt. Kalorimeter, 
03b. I. 6. 927 ff. befd?rieben. 

<Sinb nun bic $Bcrbälmiftar)lcn ber fpeeififd)en ©armen für gleite ®a«telu. 
mina ermittelt , fo laffen aud> leictot bic fpec. ©armen für gletdje ©cwiAtt 
jfaben, wenn man jene 3At)lm bure^ baö fpec. ®ewid»t ber betreffenben ®afe bwibirt. 
$)abci nimmt man in£gcmcin bie fpec. ©arme ber atmojpbärifdpcn tfuft alt ©in« 
fceit an. Um jebod» bie fpec. ©arme ber ®afc mit ber ber ftarren «Äörpcr be« 
quem &crglcid)rn ju fönnen , beliebt man fle auch auf bie fpeeififebe ©arme be* 
©affere (*= 1). £ic ©armccapaeitÄt ber tfuft in $e<ug auf baö ©affer fonnte 
man aber baburefc ermitteln , bafc man eine beftimmte Wenge atmofpljanitfreT Saft 
biirtb ba0 erwähnte <8d)langenrobr ffrei^en lieft unb bie (jierbur* bem ©ajfet 
mitgeteilte ©arme beftimmte. Die Gapaeität ber fiuft in ©ejug auf ba« ©affer 
folgte bann na$ ber befannten 3Äif4}ung«met$obe. 

$ c I a 0t 0 d? e unb $ 6 r a r b fanben fotgenbc ©ertlje. 





@pec. ©arme 


@pec. ©ärnu für gleite 


®afe 


für gleite 


®ewicb> 




Volumina 


guft = 1 


©affer = 


2ltmofpf?äriföe fiuft . . . 


1,0000 


1,0000 


0,2669 




0,9765 


0,8848 


0,2361 




0,9033 


12,3401 


3,2936 




1,0000 


1,0318 


0,2754 


©tirfftoffortybulga« . . . 


1,3503 


0,8878 


0,2369 




1,2583 


0,8280 


0,2210 




1,0340 


1,0805 


0,2884 


Oclbilbcnbcö ®aö . . . 


1,5530 


1,5763 


0,4207 



9Za<b Ä e g n a u 1 1 *) ift bie fpecififdje ©arme ber $ufr , in &ejteb>ng auf 
©affer, jwifdjen — 30» C. unb + 10° C. 0,2377, jwiföen + 10 unb + 100 
glcid» 0,2379, gwifdjcn -+- 100 unb + 225 glci# 0,2376, fo baß fciema* 
bie fpec. ©arme ber fiuft nic^t merfli^ mit ber Xemperatur junimmt. 2>crfm>e 
mit einigen anberen permanerrten ®afcn führten ju einem d^nh^cn e^lujf'. 



•) Compt. rend. T. XXXVI. p,676. ^ogg. Kim. »b. IIXUI. €. 335. 
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flton ftyt, ba§ ötegnault'« ©frt* für bte foec. ©armf t>«r Siift, in 39qug 
auf ©offrr, eir! geringer ift ald bor öon ÜBranb imb S)r la 81 od)e feflgefleHte. 
ÄfijnöuU fanb für tie (bemifö einfadjen ©afc folgenbeö. 





<£ivc. iHarmc bem 


Stytigfritrn. 


©afe 






©cipi(btc nadj 


93otumcn nad) 




0,2182 


0,2412 


1,1056 




0,2440 


0,2370 


0,9713 


©ajferftoff 


0,4048 


0,2356 


0,0692 




0,1214 


0,2962 


0.4400 




0,05518 


0,2992 


5,39 


ftür »crfduebene jufammengcfe&te ©afe unb Kampfe crt>ielt ffiegnault 


folgrnte SBert^e. 








^uüiiunif natu tote ÖJtfff unt 


Spec. göärmcn 


35t<$tigfeiten. 


üDantpfe 






nadj ® cwtcfyt 


nad) Volumen 


• — — - = 


6ticfrloffott>tiil .... 


0,2238 


0,3413 


1,5250 


©titfjioffoiijb .... 


0,2315 


0,2406 


1,0390 




0,2479 


0,2399 


0,9674 


Äo(|Ifnfäure 


0,2164 


0,3308 


1.5290 


8d)roefelfoljfenftoff . . . 


0,1575 


0,4146 


2,6325 


@djroefltge «Säure . . . 


0,1553 


0,3489 


2 2470 


' (S^Iom>afteTfloff .... 


0,1845 


0,2302 


1,2474 


€djtrefeln\ifferftoff . . . 


0,2423 


0,2886 


1,1912 




0,5080 


0,2994 


0,5894 


fcinfadj ÄefjtcnirafTrrfioff . 


0,5929 


0,3277 


0,5527 


Soweit «otylenwaffcrfloff . 


0,3694 


0,3572 






0,4750 


0,2950 


0,6210 


*lfo$ol 


0,4513 


0,7171 


1,5890 


^Hrt^er 


0,4810 


1,2296 


2,5563 


€fjlorTOflfferftoffätl?fr . . . 


0,2737 


0,6117 


2,2350 


^romtraffetfioffat&fr . . . 


0 1816 


0,6777 


3,7316 


6<&rccfcln>affer(reffattyer . . 


0,4005 


1,2568 


3,1380 


Göanwafferfioffattycr . . . 


0,4255 


0,8293 


1.9021 




0,1568 


0,8310 


5,30 


£ollantifd?e fclüffigreit . . 


0,2293 


0,791 1 


3,45 




0,4008 


1,2184 


3,0400 


Aceton 


0,4125 


0,8341 


2,0220 




0,3754 


1,0114 


2,6943 




0,5061 


2,3776 


4,6978 


$f?o6vftord)(orür .... 


0,1346 


0,6386 


4,7445 


91tfentf(blorür .... 


0,1122 


0,7013 


6,2510 


etlieiumd?lorib .... 


0,1329 


0,7788 


5,86 




0,0939 


0,8639 






0,1263 


0,8634 


6,8360 
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Sur ben ©ajfcrbampf crbielt SRegnault au* einet grogcn Qaty »on 5ßct* 
filmen bie fpeeißfehe ©arme 0,475, faum bie <§alfte oon terjenigen , weld?e 
H)e Ia (Roc^e unb 99 6 r a t b fanben. Die fpecififcfye ©arme be« ©affertampfet 
tfl nadj fflegnault fe^t nat/c gleich ber bed ftarren ©afferd (be& Gifet), unb 
nur bie $älfte oon ber be« flüfflgen ©affer«. 

SKan unterfaeibet rücffichtlieh ber ©afe bie fpec. ©arme unter conflantem 
T> r u cf »on berjentgen bei c o n fi a n t e m 93 o I u m e n. 3ene ifl bie ienige ©arme« 
menge, welche ein @a0 erhalten mug, bamit feine Temperatur oon 0° auf 1° 
erhör/t werbe, wenn c8 fleh frei auSbefmen fann, fo bag eö eine conftante Qrlaßicität 
behauptet > wie bie* auch bei ben oben befprochenen 93erfu<hf n ber $all war. Dir 
fpeeißfehe ©arme unter conflantem Drude lagt fld^ allein auf birerte QBeife erpt* 
rimenteU beflimmen , unb tfl in bcmfelben ©inne gu oerf}ef)cn , wie bie fpecipfaV 
SBärme ber fiarren unb tropfbarflüffta/n Jtörper. Die fpec. ©arme bei con» 
flantem 93olumen ifl tagegen bie ©armemenge, welche ein ©afl aufnehmen mu§, 
um feine Temperatur oon 0° auf 1° ju erhöben, wenn eö genötigt ifl, taffelbe 
93olumcn beibehalten , fo bag e« alfo feine @pannfraft erhöhen mug. 

Dcnft man ff eine gegebene guftmafie , bie tura) eine Temperaturerhöhung 
tion t° unter conflantem äugrrem Druef biß ju einem gewiffen üRage auSgcbrljt 
iß, wieber auf it)r ooriged Volumen comprimirt, fo wirb fle eine neue Xtmjpt* 
raturerhöhung t' erfahren , woraud man benn gefcblojfrn t)at , bag bie ©arme* 
menge, welche bie Temperatur ber gegebenen Suftmaffe auf 1° ertjö^t , falte tiefer 
freie ttu0ber)nung gemattet ifl , eine Temperaturerhöhung oon t V ©raten bt* 
wirft , fall« feine »2lu8bc bnung ber 2uft flattfinben fann. Die ©ärmecapacität 
bei conflantem Drucfe wirb fciernaefc gröger fein alö bie bei conftantem OJolumen. 
»c|eid>net nun c bie fpec. ©arme unter conflantem Drucf unb c' biejenige bei 

c t + i' 

conflantem Volumen, fo ifl — = 

c' t 

SRan bat oerfchiebene ©ege eingefehlagen , um baö 03err>ältni§ jwifeben ber 
fpec. ©arme c unter conflantem Drucf unb ber fpec ©arme C bei conflantem 

c 

93oIumen, nämlich — = k ju bcjtimmen. Dabei flutte man fleh auf IBcrfucfce 

c' 

bonCUment unb Deforme«*), befonbfr« auf folehe oon ®a$-2uffac 
unb © e 1 1 e r *+). Siran oerfutye biefefl Q3ert>ä(tni§ auö ber Temperaturerhöhung 
ju ermitteln , welche bur$ bie (Somprefflon ber ©afe bewirft wirb ***) ; aÜrin 
tiefer ©eg führte ju feinem einigermagen fiebern äRefuttate. dinen anberen ©rn. 
bot bie ©efehroinbigfett be0 <Sci^aUc0 in irgenb einem ©afe, unb biefen ©eg fcblua, 
D u l o n g ein. 9<a$ i a p I a c e t)at man für bie befagte ®ef$winbigfeit (f. 9lrt. 

©c^all, 99b. V. <5. 703 ff.) v = |/^!_ . k ober auch v « (1 + «0 k - 

Jtennt man nun bie ©cfdnrtnbigfeit v auf bie eine ober anbere ffieiie, 
fo lägt fleh ° u * D ^f (Y $or>nel ba* betreffenbe 93erf)4ltnig k beregnen , tnbem man 



*) Jouro. de Phy«. T. XC1X. p. 333. 
") La place in M^c. ci\. T. V. p. 125. 

—) Jtory: Phil. Mogar. New. Ser. T. I. p. 449. Atogadro: Memoire delli 
reale Academia delle Scienie di Torioo. T. XXUI1. p. 237. 
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$at k $>en ©erth öon v bejiimmte JDulong aber au« her 

e (1 + at) 

5ent)öhe rinrr pfeife , welche einmal mit atmofphärifcher 2uft unb tonn auch nach 
rinanber mit rerfchiebenen ©afen gefüllt war (f. 5lrt. Schall 33b. V. (3.704). Au« 
fcrr befannten ftortpflan$ung«gefcbwinbiafeit be« Schalle« in bei; Äuft berechnete 
2)ulong fcen ©erth oon k$u 1,421; für @auerfioffga« fanb er 1,415. Stimmt 
man nun bie ©ärmeme nge , welche ein (Jubifcentimeter 2uft, ba« in einem ©e* 
fi&e eingefchloffcn fein ©olumen nicht reränbern fann , jur Temperaturerböhwnfl 
öon 1° brauet, al« Einheit an, fo t)at bajfelbc guftquantum, wenn c« fleh unter 
conftantem £rucfe frei au«bet)nen fann, bie ©ärmemenge 1,421 nötbig, bamit 
feine Temperatur um 1° erbost werbe. IDiefe Suftmaffe wirb fleh bann, wenn 
it)re anfängliche Temperatur 0° C. war, um 0,00366 au«bebnen. 

Senn aber biefelbe Buftmaffe, obne ©armeoerlufr auf it>r anfängliche« Vo- 
lumen comprimirt würbe, fo müpte bie« eine Temperaturerhöhung öon 1,421 — 1 
= 0,421« jur Solge h«ben. liefen Ueberfd?u§ betrachtet man al« benfenigen 
betrag ter aufgenommenen ©arme, burd) welchen bie AuSbefmung bewirft würbe. 
3n ähnlicher ©eife »erhält e« fleh, mit ben übrigen ®afen. 

ffiegnault fanb bei Q3erfu$en über bie atmofphärifche Suft , bei welchen 
ter 2)ruef ton 1 bi« 10 Atmofpbärcn febwanfte, feinen merflicben Unterfcbieb 
ju?ifcben ben ©ärmrmengen, welcbe ein unb biefelbe ©afltnaffc abgiebt, wenn ff e um 
ein unb biefelbe Angabl oon ©raben erfaltet ; unb fytcrnadj würbe bie fperififdje 
ffiärme , im ©iberfpruch mit ben QSerfu^en oon 5) e l a 9t o cb e unb *8 6 r a r b , 
bie üon Drueffchwanfungen öon 1 bi« nur 1,3 Atmofpbären einen fchr merf lieben 
Unterzieh angaben , bie fpec. ©arme einer unb berfelben ®a«majfc unabhängig 
fein oon ber Dichte. UJerfuche mit etlichen anberen ©afen führten ju analogen 
ecfelufftn. Doch giebt ffi e g n a u 1 1 biefe« ©efefc mit einigem Vorbehalt; e« lie§ 
Ü<h noch wit^t entfeheiben , ob bie ©ärmecapacität unter oerfchiebenem Srurf ab« 
fofut eonftant fei ober einer fehr geringen IBeränberung unterliege, ba feine 
^erfuche eine fleine «Berichtigung wegen be« 93ewcgung«jujianbeg be« ©afe« 
rrfbrbern. — 

3wif(hrn ber fpeeififchen ©arme unb bem Atomgewichte ber Äörper flnbet 
eine gewtffe Sejiehung flatt. 5) u l o n g unb $ e t i t *) fielltcn nämlich , auf 
®runb ihrer SJerfucbe, ba« ©efefc auf, bafc ba« ^robuet au« bem Atomgewicht in 
bie fpec. ©firme ber chemifch einfachen ©toffe eine conftonte 3ahl giebt , ober 
ba§ bie Atomgewichte fleh umgefehrt wie bie fpec. ffiärmcn oerhalten, ©enauere 
-nlimmungen ber Atomgewichte burch 93erjeliu« ergaben Jcboch bei öerfebie« 
benen Stoffen beträchtliche Abweichungen, ©et ©chwefcl , ©olb, Sßlatin, Qinn, 
■Rupfer, &lei, dtnf, Wiefel, (Sifen fanb fleh f u ? Dae> bezeichnete ^robuet ein 
Mittel bie 3ahl 37,70. Tellur, Jtobalt, ©ifimuth unb ©Uber boten aber bebeu- 
tenbe Abweichungen. 

Mancherlei Sebenfen gegen biefe« ©efefc erhob namentlich $ o 1 1 e r **), 
bie 3. <£. ©. 3ot)nflon ***) ju befeitigen fu$te. £icrnac$ far> fleh 



•) Ann. de Chim. et Pbyt. T. VIF. p. 142; T. X. p. 395. Journ. de Phy». T. XCIX. 
p. 81. Mim. de L'lnslitut. 1827. p. 147. 

—) Cdinb. Journ. of Science. New. Ser. No. IX. 75. 
***) Ediob. Journ. of Science. New. »er. No. X. p. 265. 

• YL 88 



698 



©arme. 



Spötter*) bur$ %nfiellung »eiterer ffirrfudie $ur ^lufftcdung tc8 ©cfefcel 
beranlaßt , tag tie ©armemenge , weldje einfaßt JtSrpcr abgeben , wenn fle ton 
einer gegebenen Jemperatur ju einer geringeren fyerabgef)en , entroeter ter 3atyl 
ter Sltomc in tyren SWaffen proportional ift, ober $u tiefer in einem einfallen 
93erbaltni§ ftef?t. Woogatro»*) (teilte über tiefen ©egenftont Unter- 

futbungen an, bei tenen er oon ter 0lidjtigfeit tc« 2>ulong»<Petit'fe$en ©e» 
fcfce« ausging. 2>urd; töegnault'fl Unterfucjjungen über tie fpec. ©arme 
»rurten tie 3»eifei bejüglid) tiefe« Oefcfcc« wieter entfernt; er fanfc, ta§ ta8 
genannte ^rotuet nur innerbalb gcipiffer ®renjen (38 unt 42) oariire. Um 
beim Silber tie Uebereinftimmung ju crjiclen , war für fein 2ttomgenn$t tie 
Hälfte bc3 von ©erjeliufl ermittelten ju nehmen; unt beim ©idmutfy würbe 
taö altere Mtomgcroicbt 1330 anfiatt tcö neueren 887 beibehalten. 2)ie be» 
merften 'ÄbiDcfefyungcn liegen fldf baraud ableiten , tag tie %tomgcroid?te confiant 
bleiben , roityrent tie fpec. ©armen mit ter 2>i$te unt Temperatur ter Jtörper 
bt« \u einem gewiffen Wage oeräntcrlic^ f!nt. ftür tie naebbenannten €toffe 
ergaben fldj tie beigefefcten $robucte aufl ten »Atomgewichten in tie fpccififfyn 
©armen. 



<Stofaa)e Stoffe. 


©pec. ©arme. 


fltomgewirljt. 


Sprotncte. 


Äupfer 


0,09515 


395,70 


37,849 




0,09555 


403,23 


38,526 




0,1 1370 


339,21 


38,597 




0,05701 


675,80 


3&,527 




0,10696 


368,99 


39,468 




0,03243 


1233,50 


39,993 




0,03244 


1243,00 


40,328 




0,03140 


1294,50 


40,647 


(Scfyroefel 


0,20259 


201,17 


40,754 


Antimon 


0,05077 


806,45 


40,944 


©i*mut& .... 


0,03084 


1330,40 


41,028 




0,05623 


735,29 


41,345 




0,05412 


798,75 


42,703 



91 e u m a n n •**) jetgte, mit *8tjug auf eineiRetye djemifeber 33erbintungen, 
bag tad 3) u 1 o n g • $ e t i t ' febe ®efefc wafyrfdpeinlidjcr ©eife aueb für alle rbcniii'dj 
äfcnlieb jufammengefcfcte Stoffe ©iltigfeit fcabe. *Äud) ötegnault fant, t«j 
bei allen analog jufammengefefeten d>emifa)en 93erbintungen mit gleicher atomifH« 
föer fcormel tie fpecififdjen ©Srmcn im umgefe&rten <8ert)altnif} gu ten Atom* 
(oter «equioalent.) gemixten fte&en. @o fant fidj j. 8. für tie Or$te, mit 



*) Edinh. Jonrn. of Science. New. See. No. XL p. 163. 

••) Memorie della Socicia Itoliana delle Seien« residente in Modena. T. XX, Fa»& 1 
Aqo. de Chira. et Phys. T. LV. p. 80; T. LVII. p. 113. 
~) y ü g g. «nn. »q. XXIII. @. 32. 
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1 ^equit». €5auerftoff, ba4 SProbuct au6 ber fprc. ©Arme in ba8 9Uomgeir*fcr;t 
affi*71,9, für bie 6ulphibe, mit 1 flrquiö. Schwefel, gleich 74,5, für tte 
Ityloribr, mit 1 flequiö. ßhlor, gleich 117,0, für bie 3obibe, mit 1 flequio. 
5ob, gleich 151,0, unb für bie ©romibe ebenfalls glricb 151,0. 

IDie fpcciftfd?e ©arme einer SRetaülegirung fanb ftegn auf t in Helen 
Sailen gleich ber mittirren free. ©arme ber SRetalle , au8 welchen bie £egirung 
toftebt, ndinlid? für Temperaturen, welche um etwa« com ©cjjmrljpunfte ent» 
ftrnt finb *). 

©gröber* 0 ) fanb, ba§ bie fpeeißfebe ©arme eine* jufammengefebten 
Äftrpert gleich ber @umme ber fpec. ©Armen if) , welche feinen SBeftanbtbcllen in 
jenem <$onbenfation«juftanbe jufommen , in welchen fie in ber betreffenben «Bcr- 
biotung enthalten flnb. 

9?r;üglicb geroiffer Söerbinbungen in flarrer Sortn f)&t man al4 annabernb 
richtig ben ©afc aufgehellt, ba§ ba« $robuct ber fpeeif. ©arme ber 93erbinbung 
multiplieirt mit bem tytoma/nHdjt flleidj ijt ber Summe ber SDrobuete aud ben 
fttomgewiebten ber 3?cftanbtheile unb ben fpeeif. ©armen ber festeren. ©enn 
nun aber bie $robucte (er fpeeif. ©armen ber öerfdjf ebenen einfachen Jtörper mit 
ibren 'Atomgewichten einen unb benfelbcn ©erth p liefern (maG freiließ bei manchen 
Stoffen nur fiattfinbet, wenn man bie Hälften ber ebemifeben Mequtoalentjahlen 
mit ber fpeeif. ©arme multiplietrt), fo mufc man haben S . A *= np , wo S bie 
tpeeif. ©arme ber 93erbinbung, A bat Atomgewicht, unb n bie Slnjabl ber in Der 

S A 

SBerblnbung enthaltenen Atome bezeichnet. <Sö ift — « p. Die SRtcbtigfeit 

n 

tiefer formet mürbe öon ® a r tt i e r für eine Anjar)! jlarrer Q3erbinbungen, unb 
»on $8 ö b e f e r ***) für eine flnjafjl gasförmiger SDerbinbungen bargetban. 3)er 
friere legte ^irrbri bie oon {Regnault ermittelten ©ertbe ber fpeeif. ©armen 
bei eonfiantem IDruefe jn ^runbe, bejog aber bie fpeeif. ©arme s auf bie bed ©af» 
)trfioffc& als (Jinbeit, fo ba§ S «3,4046.8 war. Aua) würbe, unter 93orau4« 
ü&ung einer (Sonbenfation ber gasförmigen &erbinbung auf 4 Qtalume, A = 2m 
gefror, wo m bat fpeeif. ®ewicbt ber ©erbinbung bejeiebnet, toenn baö be« ©affer» 
lioffe« ol« Einheit angenommen wirb. 5>er ©erth »on p ifl nun j.©. für @auer- 
jioff gleich 1,7456, für ©afferfloff 1,7023, fÜT ©tiefftoff 1,7080, für Gblor- 
gas 2,15485, für «romga« 2,2027; nur hat man für ©afferfloff, ©tiefftoff, 
(iblor unb >3rom bie «Hälften ber ebemifeben Aequioalente ald fog. tbermifebe 
^tquioalente angenommen. SRun würbe p im 3)ur6fehnitt gleich 1,7023 gefegt, 

fo baß ff# bie ftormel ^ = p in 3 ' 4Q46 ^' 2m ' s « ijo23 oerwanbelte. 
Irerau* s = -^- t ein 2lu*brucf, ber fleh noch öereinfacht, wenn man o*«s.m 



*) Uefccr bie normale frecifudjc 5Bdrme gereifter gegtrungen unb beren freiwillige« 
Gr» armen nad> bem (Sleftrben, »ergl. Person: Corapt. reod. T. XXV. p. 444. 5|Jogg. 
9lna. ©0. LXXUI. ©. 472. 

-) ^ogg. «nn. iBb. LH. ©.26»; »ergl. auch «b. LXXVI. 6.129 u. 8b. LXXVIII. 
€. 282. 

—) Die gfff^mdfiafn SBqiebunqen jroifrfjfti dufammenfeftuna, 3)tchtiafeU unb ber 
fpee. ©drrae ber @aft. Böttingen 18»7. ©. 38 ff. G^m. «entratt. 18»8. ©. 210. 

88* 
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fe*t, wo <r bie fpecif. ©arme für gleite Sohra« bejeio/net. Unb tymu* trt?oit 

n , . 

man o*= — , b. h« bie fpecif. warme einer gaflförmioicn $>crbinfcung, wenn man 
4 

bie 3a$t ber enthaltenen ttjrrmifdjen Aequioafente burth 4 bioibirt. — 

3Me in mannen fallen beträchtliche Abweichung gwiuben ^Beobachtung unb 9lt*- 
nung brauten ©ebiff *) gu bem $<orfcblage, Daß man mit Stücfftdu barauf, ob 
gewiffe cbcinifcbe (Slcmente innerhalb ob er rtiifjcrbkilb trö ÖiatMCiilS einer 53crtin; 
bung fiebenb ju betradjtcn feien, ba« 93erhältni§ br« thermifeben Acquioalenr« 
biefer demente gum cbemifehen Aequioalent uerfdjicben annehmen möge. 

©cfonbere ©ruppirungen (ju Je brei) einer größeren Anjabl oon ebemifdjen 
(dementen unb SBerbinbungen begüglieh ber fpecißftben ©arme ber Atome bat 
Ärcmer«**) oorgenommen. Unb Obllng***) hat bie fpecif. ©arme ber Atome, 
bei ©clegenbeit einer Arbeit über bie ©rupptrung ber Elemente nad? ihrem 
chemifeben Serhalten, nach einfachen ©ejiebungen ihrer Atomgewichte u. f. u>. ( in 
einer Tabelle gufammengcflcllt, wobei bie Atomgewichte gewiffer Elemente boppett 
fo groß, al« gebräuchlich, genommen ftnb. 

©enn bie $ifce in ftarren Körpern eine gewijfe ®rcnt,e überßrigt, fo mirt 
bie Aggregation ber ftctnften Tbeilcben eine anbere; ed finbet ein Uebergang au8 
bem ftarren in ben tropfbar flüffigen duftanb ftatt. Die Temperatur, bei roefdjer 
bie« fiattfinbet, tyifit ber © ch m e 1 $ p u n f t be« betreffenben Körper« j flc ift bei 
oerftbiebenen Äörpern fehr berf(hieben (f. Art. 6 $ m e I g r n «Bb. V. 6. 735). 
©ährenb nun ein Äörper fcbmtlgt, b. h. au« bem ftarren 3«flanb in ben tropfbar 
flüffigen übergeht, läßt fich feine wettere (frböhung feiner Temperatur wahrnehmen, 
roenigften« nicht eher a(0 bt« bie gegebene Waffe be« Äörpcrfl tropfbar ftüfft^ ift 
<£tn in <5t« ober <S<hnee geflellte« Thermometer bleibt felbfi im wärmften 3imw fr 
ftet« auf 0°, fo lange noch ">ber <Sd?nee oorbanben ift unb fohmilgt. $)e» 
(Sife ober (Schnee wirb aber ftet« oon feiner Umgebung ©arme gugefübrt ; biefe 
muß alfo üerbraucht fein gur Acnberung be« Aggregatguftanbe« be8 «Äörper«, unb 
biefe »erbrauste, aber bur<h fein 3nfrrumcnt angebbare ©arme ift e«, bie man 
gebunbene ober latente ©arme nennt. Die beim @(hmelgen gebunbene 
©arme wirb beim Ofrflarren wieber frei. — 8ur (Ermittelung ber beim ©chmeljen 
eine* .Körper« latent werbenben ©arme fann man fl<h ber o6en bet Gelegenheit ber 
foeeif. ©arme erörterten *Wifdjung«mctbobc bebienen. ©efe(t, ed foOe bie latente 
©arme eine« 8Retalle« benimmt werben. 9Wan febmelge eine gewiffe Ouantitat m 
beffelben, unb gieße fle, nad?bem ihre Temperatur t beftimmt ift, in eine 2B# ri 
maffe = M oon ber Temperatur T. Die Temperatur ber SRifchung fei *• 
9ta hat ba« ©affer, inbem e« fleh burch ba« SRctatl oon T auf t° erwärmte, eine 
©ärmemenge gleich M(r — T) aufgenommen. Scgcichnet c bie fpecif. ©arme M 
9RctalI« unb x bie beim ©thmclgen beffelben gebunbene ©arme (bie man au<h bie 
©chmeljwärme nennt), fo ift bie ©ärmemenge, wel<he ba« SWetoO Bei feinem 
fühlen (im ©affer) oon t auf r oerloren hat, gleich mc(t-r); unb h^ u 
fommt noch bie ©ärmemenge mx, bie baö Metall im Augcnblicf feine« Grftarrcnl 



•) »nn. ber <5hem. u. q3fiarmacie. 93b. CIV. ©. 332. 
••) S*ogg. «nn.«b. C. 6.8«. 
••*) PhiJ. Magai. 4. XIII. p. 497. 
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(im ffiaffer) abgegeben *at. ifl mc(l-x) + mx = M (x — T), fotgltd^ 
__ M(T-T)-mc(t-T) 

I —5 ■ . 

m 

2>ie latente @$me(jwärute be« (?ifcä bcfHmmte juterfl 95Ia<f *), unb jwar 
<u 80° C. Saöoifier unb fcaplace **) befHmmten fle fpatcr ju 75° C, unb 
ton biefer Qaty macbte man lange 3<it binburd» ©ebrautb. 

Die latente ©ärme Oed ©ife« befliinmt fidj nadf ber 9rif<bung«metbobe fol- 
gendermaßen. 92immt man eine Ouantität <£i« — ra oon 0 0 <), unb ©affer 
«= M oon T°, mifät beibe mit einanber, unb finbet bie Temperatur ber SWiföung 
— t, fo ifl mi bie ©armemenge, roelcfce ba« au« bem <£l« entftanbene ©affer 
teilten, unb M(T — t) biejenige, weldje ba« ©affer oerloren fjat. 99raud?t nun 
bie Waffenein^ett be« <Jife« $um ©<bmel$en bie ©ärmemenge x, fo ifl He jum 
®d>me(jen ber SWaffe m nötfyige ©ärmemenge mx. 3)ie oertorene ©arme bei 
ifikffer« ifl t>erbraud?t, einmal um bat CH8 ju fcbmrljfn, unb bierju war alfo netbig 
mx, unb bann um ba« bierau« entfianbene ©affer bi« auf r° gu erwärmen, woju 

mrnor/iflwar. 2>at)er ifl mr-|-mx = M(T — x) ober x= M * T ~~ T ^ — . 

TD 

3n neutrer 3fü Gaben be (a ^roüoftatye unb 55 ef a i n 8***) bie ©{ftniclj» 
»arme be« Gife« am genaueflen befiimmt. dine gewogene ©affermenge würbe 
in einem @efä§e oon bünnrm SWefftngble* auf brei ©pifcen gefirltt, um alle Ab- 
leitung ber ©arme, au&er turd) ©trablung , gu oermeiten. $ie au« in le&teren 
entfpringenben ftefcler würben gehörig corrtgirt. 3n ba« ©affer fam ein mit 
fjfüefpapier getroefnete« «Stürf (£ifl unb naöf bem <5cf;mefjen würbe ba« @efä§ 
nieber gewogen. 9li«bann würbe nadj ber obigen Formel bie latente ©arme ted 
6'iffi berechnet. Die nötbigeu Temperaturbefiimmungen gefcrjaljen mit genau ge- 
prüften Thermometern. 9lu« einer größeren 9ln$abl oon 93er fu eben ergab fi<b nun 
auf tiefe ©eife für bie latente ©arme be« <5ife« 79°,25C, alfo ein ©erit), ber 
bem oon © I a cf gefunbenen bei weitem naber liegt, alt? ber oon 8 a o o i f i e r unb 
iaplace Deflimmte. @o wirb alfo 1 fßfunb tfi«, wenn c« in ©affer oon 0* 
ubergebt, fo oiel ©ärme aufnehmen, a(« erforberlicb wäre, um 79,25 $funb 
©affer oon 0« auf 1° ober, wa« baffelbc fagen will, um 1 $funb ©affer oon 0° 
anf 79°, 25 gu erwärmen. 

9la$ OSerfon beträgt bie <S<bmel$wärme für 3inf 28,13, für 93lei 5,37, 
für ©iemutr) 12,64 unb für 3inn 14,25. 

SBei bem (Srffarren ber Körper wirb nun bie ©ärme, bie oorljer (beim 
Stufftyiwerben) gebunben war, wieber frei. 2)al)er bct)ält ©affer beim ©efrieren 
ftet« bie Temperatur 0°, unb fleigt felbfl unter 0« erfaltete« ©affer im SWoment 
be* ©efrieren« bi« auf tiefen ©rab. 

geid>t lä§t fiä> bie freiwerbenbe ©ärme beim ©rflarren be« ©lauberfalje« 
jeigen. ©irb nämlitb eine moglitbff coneentrirte ^luflöfung beffelben bei ber ©ieb- 
tjiee berettet, not^ warm in ©läfer gefüllt, bie an einem rut)igenOrt gefleflt unb 



•) Lecture* etc. T. I. p. 79 u. 504. Hericbel io Eocyclop. roetrop. art. Heat. 
p. 319. 

*•) Mim. de TAcad. de Par. 1780. 

Compt. read. T. XVI. p. 837, 977. Aon. de China, et Pbya. 3me S«r. T. VIII. 
p. 5. ^ o 98 . «nn. »b. XLIX. €. 163; SBb. LXIl. 6. 30. 
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bur* einen «Rorf gefdjloffen flub ; fo ift na* ber ftbfublung nur ein Deffven ber 
©läfer, ober ein Aörn*en frpjiäUijtrten ©lauberfalje*, ba* hineingeworfen wiib, 
$inrei*enb, um bie ganje Waffe plöfcli* frpflnllifircn ju laffen. &a§t man bat 
Porter falte ®iaö an, fo wirb man beutlid) ©arme wahrnehmen. Wan fann 
au*, um bie f*nelle Äröfiaüifation ju bewirfen, glei* ein Thermometer hinein« 
galten, unb wirb finten, ba§ eS fieigt. (SBergl. 9lrt. fiöfung 93b.IV. 6.G49 ff.) 

Wan weifj, ba§ ein gef*mol$ener Jförper, bei ^inreiebenber ä&ube, unttr 
feine <S*melj* ober (Jrfiarrungöteniperatur erfältet werben fann, ohne gu er« 
ßarren. Dur* eine (£rf*ütterung ffiner Tbeilfben wirb er bann ie nad^ ben Um« 
Rauben ganj ober guiu Tbfil fefl; au* fann bie Temperatur, bie er beim bell' 
fränbigen (Srflarren feiner Waffe annimmt, öerf*ieben auffallen. 98 iß birt 
9lUe8 bauon abhängig, wie weit ber jtörper unter feinen <S*mcljpunft abgefüllt 
war. 3fr bie latente ©dmieljwarme gerabe au«ref*enb, um bie Temperatur» 
erniebrigung unter ben @*meljpunft au«jnglei*en, fo wirb bie gange Waffe ftorc 
unb nimmt bie 6$mel;temperatur an. ©ar bagegen bie Temperaturernietrigung 
beträ*lli*er, fo wirb bei einer <£rfd?iitterung ber flüfffgen Waffe tiefe lefcteTe jwar 
au* burcr/weg ftarr, aber ihre Temperatur bleibt unter bem <S*melgpunft. ©enn 
jebo* bie anfängliche Temperaturermebrfgung geringer war, fo wirb ein Tbeil bei 
Waffe ftarr, wäbrenb ber übrige Tbeil flüffig bleibt unb baö ©ange bie (5d?mel$» 
temperatur annimmt. Wit SBejug auf tiefe ©ä$e bat 2)efain« einige hierher 
gehörige Aufgaben matbematif* bebanbelt *). 

3)ic Temperatur, bei welker ein tförper erfrarrt. ifi abhängig, öon bem 
Drütte, unter welchem er fleht. 3. Tbomfon fanb auf t&eoretifdjem ©ege, taf 
bie Äörper unter einem böseren Drucfe bei einer niebrigeren Temperatur erfiarren 
muffen ; unb ©. T b o nt f o n fanb bur* ben SJerfucb, ba§ ber ©efrierpunft bti 
©afferft um 0,0074.n°C. erniebrigt wirb, wenn ber 2)rucf um nfttmofpbä' 
ren junimmt **). 9lu* Fünfen ***) bat fof*e 93erfu*e mit oerf*iebenen 6ut* 
fianjen angeftellt. — 

Wifcbungen terf*iebener Wetalle fdjmeljen feister alö bie einzelnen Wetalle 
felbf!****). <S*affgotf ******) fanb au* bei einigen (Saljgemcngen eine auf« 
fallenbe ©*meljpunft3erniebrigung. Gffigfaure« tfali f*mif*t bei 292°, efjtgf. 
Patron bei 319°, ein ©emenge beiber @alje im Q3erhaltni§ ibrer 9ltomgewi*te 
bei 224« ©alpeterfaure« Patron fdjmiljt bei 313°,1, falpeterf.Äali bei 3380,3, 
ein ©emenge beiber Salje im 93erbältni§ ibrer 9ltomgewi*te bei 225 °,6. 

lieber einige bemerfendwertfye ©armeerf*einungen beim Qhrflarren von ?e* 
girungen, bie öon SRubberg unb $erfon genauer unteriu*t ffnb, cergleiaje 
man ben $rt. fcegirung *8b. IV. @. 419 ff. 

Wa* $erfon f) lä§t fr* bie latente €>*mefgwärme angenähert bur* fcie 
Formel (n + i)<J=l geben, worin 1 bie latente ©arme, n eine Gonftante, i tie 



•) lotlit. 1887, 237. 

") Phil. Magax. 1850. Vol. XXXVII. p. 123. $ogg. «nn. ©b. LXXX1. ©. 163. 
SBcrfll. au* (Stauf tu« in $ogg. «nn. 8b. LXXXJ. 6. 168. 
***) $ogg. 9nn. IBb. LXXXI. 6. »62. 
****) Sergl. Ärt. @*m eigen Sb. V. €>. 737. 
^ogg. Sinn. »b. CIL ©. 293. 
t) Aon. de Chim. et Phy«. N. S. III. T. XXI. p. 29». $o gg. Sinn. »b. LXIIT 
<S. 409, 509. 
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6<frmftyfmperaittr, tmb <f=»C — c ben Unterf&ieb ber foeclf. ©armen im ftfifftgen 
Mb fiarren 3uflanbe be$eid>net. 5>iefc gormel fagt, ta§ tie latente ®d>melj* 
rrärme gtritfc fei bei« Unterföleb ber foecif. ©armen im flarren tmb flüfffgen 3«- 
jbnb, fo oft genommen all Orabe toorbanben flnb oom ©^meljpunfte an bi« jum 
@rabe n unter SWulI. 

$ie fpeeif. ©arme l>eö CFifcS befiimmte $erfon na<b brei üftctfyoben: l)bur$ 
Me (ftfaltung, wcldje <5i8 von etwa — 20° C. in einer $füfftt)fett bewirft, in ber 
et fid) erwärmt, obne ju fdjmeljen ; 2) burd) baS ©ewidjt beö <5ifeä, meldet e# 
im ©affer uon 0° beroorbringt ; 3) bur$ bie Grfaltung, wel$e e8 in einer 
SBajfrrmajfe öeranfa§t, bie ed nad? ber (Erwärmung beffelben gu fdjnuljm im 
Stinte ift. $erfon nimmt biernacb für bie foecif.©ärine be« Gife« 0,504 an. 
6e*t man nun bie fpeeif. ©arme be0 (flüfligen) ©afferö C = 1 , fo ift bejügfi* 
ber oftisen Formel J«C— c =s 1 - 0,504 = 0,496. $ierau« folgt mttftücf. 
fielt auf bie latente ®$meljwärme be* Grife« bie obige Gonfiante n = 159,8 (wo 
t—O), fo bafc nun fefcen lägt (160 + t)*— I. 

©obann fuebt $erfon ju geigen, ba§ bie latente ©arme befl ©afferö 
Mrfabel ift, unb biefe tariablc ©arme burd? bie obige Formel gegeben wirb. @o 
entroitfelt ba0 ©affer, wenn ed bet 0° erftarrt, 79,2 ©ärmerinfyeitrn, aber wenn 
ri bei — 10° erftarrt, nur 74,2. — ^iernaet^ fuc^t erfcie&ormel (160 + 1)3= I 
«udj für bie latente ©arme anberer @ubftan$en ju bewahrheiten. 3" biefem 
Stbufe werben bie fpeeif. ©armen bcrftbtebenrr ©tibftamen im ftarren unb pfif- 
figen 3uftanbe ermittelt, unb bie entfpredjenben latenten ©armen einmal fcurdj ben 
SJerfutb beftimmt unb bann na<b ber Formel beregnet. ÜDie nactyflehenbe Safel 
flitbt eine Ueberfl^t ber betreffenben ©eftimmungen. 





@<$melj* 
punft. 


6pecifif<b 
ti 

ftarren 
3uft< 


c ©ärine 
u 

flüfflgen 
inbe. 


Satente 
gefunben 


©arme 
beregnet. 


®äiffer . • • t 
•vpoeppor . 
Sdwefel . . . 
Salpeterfaure« Pa- 
tron. . . . 
€aIpeterfaure«ÄaIi 


0« 
44,2 
115 

310,5 
339 


0,504 

0,1788 

0,20259 

0,27821 
0,23875 


1,0000 
0,2045 
0,234 

0,413 
0,33186 


79,25 
5,034 
9,368 

62,975 
47,371 


79,20 
5,243 
9,350 

63,4 
46,462 



<§ierna<$ lä§t ff<b, wenigftenfl für bie in ber $afe( enthaltenen @ubfran$en, 
fogen, ta§ tie latente @<bmel$roärme gleid; fei bem Untertriebe ber fveciftfdfyen 
©armen im ftarren unt> flüffigen 3wftnnbc, fo oft genommen aI8 e$ Orabe giebt 
»om fünfte ber 31enberung befl ftggrrgatguftanbeä an bifi ju 1 60 ©raten unter Sftuü*. 

$erfon giebt ber ftormel (160 -f- i)3 I nod) einen anberen 3(u6bru(f. 
<Sint c unb C bie fpeeif. ©armen im flarren unb flüfflgen 3"fanbe, fo wirb 
(l«0 + i)c bie 3abt »on ©ärmecmbeiten fein, bie in ber @ewid>t«efn$eit bei 
florrem 3ufianbe CPa — 160» U0 t° rnt^oto jinto. güflt ma» Die latent« 
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©atme I fcinju, fo $at man bie ©ärme, bie in ber glüfftgfeit jwifaen benfe!6e« 
©renjen entgolten ift. Da nun C — c — d, fo folgt (160 + i)c + 1 - 
(160 + 1)0, b. f). bie ©arme, t>ie man einer flüfjigen Waffe entjieben mi§te, 
um ffe auf — 160°0. ;u erfalten, täftt ßcb beregnen, wie wenn biefe Waffe 
Pfiffig bliebe, otyne Olürf jlebt auf bie fpeeif. ©arme bei flarren SWaffe unb bie latente 
©atme. — $erfon betrautet bie Temperatur Pen — 160°C. at6 bie möa,!id}ji 
niebrige, all biefenige, bei welker feine ©arme mefyr in ben Körpern ent^aU 
tin ifi •). 

>Jiad> r r f o ii ** ) befielt eine befonbere $egie$ung )mif$en bem dlajM« 
citätteoefficienten ber SRetaüe unb beren latenter ©djmeljwärme. @<bmil$t nun 
ein SKetali, fo mu§ bie <5o$ären$ aller feiner Tbcilc&en bis JU einem gewiffen ©rate 
überwunben werten. (SS giebt babei einen flufioanb Bon lebenbiger Äraft nnp 
ffl ift naturlicb, ta§ ber Qlufwanb uon ©arme bem an lebenbiger Äraft proper* 
tional fei. $erfon finbet, wenn man bie Glaftieitattroefficienten ber WetaHe 
mit ibrer latenten ©arme bergleirfft, eine merfwiirbige Proportionalität. Gi 
bebarf j. 99. ber boppelten Äraft, um bad Qint ebenfo ju verlängern alö baö &\m; 
e0 bebarf auch eineß boppelten 9fufir*anbe6 öon ©arme, um bad erfttre ju fdjmel« 
jen. 9laö) $erfon mu§ bie latente <SdjmeI$warme proportional fein einer 
Function be« fclafttcltätikoefficientfn, weldje bie Arbeit öorftellt, bie nölbig ift. um 
bie (So^äflon ber in ber @ewi$t<?cinteit enthaltenen Tgeildjen aufjubeben etet 
wenigen* auf bieirnige jurütfjufübren, welaV no# im flüfftgen 3uftanbe tot« 
fcanben ift. 2>ie SlbfdjÄfcung biefer »Arbeit führte ju ber Formel: 




3n biefer ftormel bebeuten 1 , I' bie latenten (Sdjmeljwärmen jweier 2J?ctal(c, 
q , q' bie (5 lafticitätßcoeffieienten berfelben (ober bie ju einer gleiten Q3erlängerung 
jweier gleiten ©täbe erforberlicfcen Äraftc), p, p' bie fpeetf. (Sewidjte. 3)ü 
latenten edmieljwärmen 1 , I' flehen alfo im ©er$ältni§ ber <5lafrieität«coefficienteM, 
oermebrt um eine gewiffe ®rö§e ( bie »on ben fpeeif. ©ewidjten p unb p' abfängt 

©irb eine tropfbare ftlüfftgfeit bi« ju einer gewiffen .Temperatur er$i$t, fo 
»erfäminbet in ftolge be« ©ärmeeinfluffe« bie 9ln;tebung , meldte biö baber nod» 
jwifdjen ben fleinften 3Raffent&eil$en ber Slüfflgfeit beftanb ; an bie Stelle bie|er 
'Ünjie^ung tritt nun eine 2lbfio§ung, unb bie tropfbare ftlüfflgfeit gepf über in 
ben gasförmigen ftggregatguftanb. 3)ie bezeichnete Temperatur, bei welker biefe 
(Srfdjeinung eintritt, nennt man ben @iebpunft. 5lucp beim Uebergange einer 
tropfbaren ^lüffigfeir in ben gaß * ober bampfförinigen dnfranb wirb eine gereifte 
©ärmemenge latent, bie bei ber 9lüeffepr in bie tropfbarjlüfffge $orm wieber frei 
wirb. 3)ie hierher gehörigen Grfcbetnungen finben fi(h ou«für>rIiÄ befproipen 
Strt. «Dampf ©b. II. <S. 20, 53 ff. (Bergt, auep 2lrt. Sieben $b.V. 6. 861.) 



•) Aon. de Chira. et Pby». Scr. III. T. XXIV. p. 129. 9*ogg. «nn. »t. LX.Wl 
6. 426. 

-) Compt. rend. T. XXVII. p. 25«. $ o gg. «nn. ©t. LXXV. ©. 460. 
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Srr erwäbneu frier brfttuflg, ta§ Ärerae r« *) tri ehirr ©eraleidtung ber 
Tr J i ö f n ^? o ^ f ^ fr d?ni d ^ ^ ii n C i cfc ^ w f tc | o 1 dj c r 1 c itt ? ii t c u t\ t ?r t? \ x\ t u n £ii ^ 
n*l<be naw ibrcm dpemifcben (tyarafter einer namltAen ®ruppe angehören, be- 
»erfte, taf jene Srmpcraturptmfte (mit fefrr wenigen ttuonafrmen) bon einem 
ipiper jum anberen fid» in einerlei ©inn änbern. 

3m *rt. $ampf (®. 43 — 49) i# au<b ba« fofl. geibenfrofTf^e 9J^a- 
nomrn näber befprod»en. ffiir geben frier einige (Ergänzungen, He fieb inöbefon» 
tere auf bie ©cflalt tee bem SBerfudie unterworfenen Xropfent be|icfren. ©(fron 
im 3abre 1801 tnadjt I a p r o 1 **) feie ^emerfung, bap ber Äanb bei fugel- 
förmigen $ropfen8 auogejatft gu fein fefreine; unb »aubrimont **•) glaubte 
j»fi ftib rrdjtwinflig freujenbe (SUipfoibe $u |eJ?en. (Eine aufgeraffte (itcrnförmiqe) 
©eftolt brebnebtete aud> ffi. $öttger ****), unb jwar bemerfte er eine ungerabe 
2ln$flbl ton «©rrafrle» ober Scuttu. m « m a n n ****•) fucfrtt bann mit §3cjuq hierauf 
wtlnwbr eine gerate 9lngafr( »on 3adtn olö wefentli* auftufteüen. 3)iefe gerate 
'Äiuafcl wirrbe bann fefrr benimmt unb otetfältig oon ©<frnau£ f) beobachtet. 
9?rftntet fi<b in ber Witte beö rubren Sropfenö ein ^latinbrafrt ober @la§fiab, 
(•{lebt man Heinere ober größere Olafen aufzeigen ; jiebt man bann ben 2>rafrt 
laaafam in fenfredjter Slicbtung heraus, fo gerate, wie <S (fr n a u § beobachtete, ber 
gan§e Stopfen in eine fräpfenbe Bewegung, wobei er bie faönfien Sonnen annimmt 
imb fufr mtfrr ober weniger fdjneü um feinen SRittelpunft bewegt. — 9luf ber Ober« 
Mebe* fdnoingenben Sropfen« bemerft man ein entfern rabialer ©eilen, beren 3afrl 9 
mit ben ftmmtlicfren £uoorragungen entweber übereinftimmt ober ein SWultiptum 
baoou jui fein fdpeint. 2)ie SBeobatfrtung tiefer bellen (bei größeren tropfen) 
wirf turefr einen im ©äff er fein bertfretlten puherfötmigen Jtörper erlcidjtert. 
Siebt man bie ©eilen niebt all ercentrifdj flrablenbe, fonbem all concentrifebe 
©eilen, fo erfa)eint meiß, unb bei Heineren Xropfen ftets, ber &u§ere fRanb freife 
förmig glatt j nur bei febr grof en Sropfen jinb in ber Witte concentriftbe ©eilen 
irabrjunebmen, bie nadj ttufkn in rabiale übergeben, wobei, in Uebereinfihnmung 
mit tenfelben, ber flRanb bie ^ternform jeigt. 

©an Äerfb,off ff) fanb, ta§ ber tropfen, unter gewiffen Umftänben, an* 
Unt bie «Stemform anzunehmen, feine freieformige Öefialt bebält, aber in feiner 
Witte etüfrüttert roirt, träbrenb gröfere 3)iimpfblafen benfelben burebbredjen, unb 
tärurtb, eine Wenge größerer ober fleinercr Sropfen aufwärt! geworfen whrb. 2)a6 
aufplättete ®pt?äroib bietet, wie ö. Jterffjoff fagt, gewifferma§en bie ®efialt 
rinrä tnifrof fopif<b;en 93nlfanö bar. $er tropfen fcbmillt bei gan) unoerAnbertem 
9)anb in b)ori§ontafer 2)imenflon etwas an unb wirb ptftUdp bon einer ober 
mebreren anfeinanberfolgenben 5>ampfblafen bura>brod>en , bie entweber einen 
5ßaffrrftrahl ober biete einjelne Kröpfen bi» ju einer relatio bfttäa>tlicb,fn <>ör>e 
b,frauf|djleutern. 



*) IBergl. $ogg. Sinn. <8fc. C. ®. 261. 
••) ©meerer'« M$tm. 3curn. t. §tymit VII. ©. 636. 
*"*) Jouro. dp Pharm. XVI. p. 666. (anno 1836.) 
***) 3ourn. ter (S6em. (ttrtmann) 9». X. ©. 108. (anno 1837.) 
*) ©efdjicbte t<6 geitenfrofr*f(bfn $b^nomen« (Programm). Stettin 184«. 6. 16. 
t) $ogfl- Änn.25t.LXXIX. €.432; »etgl.aucb ^ogg. Stnn.fflD. LXXXII. © BIO. 
tt) *ogg. 9Inn. 9t. LXIXIV. ©. 136. 

VI. 89 
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Die audgejatfte Sonn (€>ternform) entfielt nad) Äet f^off am feitfjttflcn, 
wenn man ju Dem ©phärotD eine neue Duamität Gaffer in Der ÜRidjttmg jun 
Wittelpunft binjufließcn laßt. — «inen befonberen Sorbett bei allen tiefen SB«» 
fucfyen gewäbrt Sie 'Jlnwenbung oon Reifem, fafl focbcnDem ©affer. 

©cnn man oermittelß einer <8pri|flai'd)e etfid)c Stopfen in tangentialer 
SRicbtung ju bem frei«* ober kernförmigen iropfcn bringt, fo beginnt tiefer ju 
rotirrn. Die <Sternform bleibt hierbei, fallt jle »orbanDcn war, anfangt bejicfjtn; 
Dort) bat Die Dotation jur &olgc, Daß Die ©eüen nia)t mef)r al« fte^enoe, fonbent 
albfortlaufenbe erlebeinen, ©irb bie Stotailon ftt)neller, fo werben bie ©eilen breitet 
unb unbeutliajcr. 3»it juner;menber Dotation oerfcbwinoen fle enblitt) gang, unb bat 
^bänomen De« fluffpriften« , f;rr6eigcfü^rt burd) große Olafen, bie fla) in feer 
SHitte befl Sropfen« oon unten auf erbeben, tritt beroor. ©äbrenb bie Dampf» 
entmidetung unD Da« «fterauffcbleuDern fleiner Xropfen fortbauert, oenninDert fty 
obne neucS ^tn^ufprifeen öie 3ntenfltät 6er {Rotation, unb enblid) erfd)eint »ob 
Beuern bie (Sternform. — 9lua) untcrfud)te Jtcrf boff bie (5n*a)einungen, rcclfy 
beim (Eintauchen einer giemlia) weiten <§Ma«rör)re in ben fpbaroibalen Sropfen 
oeranlaßt werben. (5« würben $wei gewöhnliche cplinbrifd)e flUeagenjgldi'er ge* 
brautbt, wcld)e, umgeftür$t, in oertifaler tfttebtung hineingebracht würben, obne 
Den ©oben Der OHatinfcbale ju berübren. Da« eine bilDete eine @lode, baf 
anbere, beffen Boben Dura)löd)ert war, eine an beiben Gnben offene iRöbie. 
Äerfboff faßt Die (Refultate feiner Beobachtungen folgendermaßen gufaimnes. 
1) Die reine <&pf?äroiDalform (De« Kröpfen«) finbet nur ftatt •) bei fleineten 
Kröpfen im 3uftanbe Der tRut)e oDer b) bei etwa« größeren, wenn fle fortroäbrrnC 
ibren tßlaty oeranbern, 2) Die ficbenDe oDer brebenbe ©ternform tritt am brften 
bei größeren Xropfen b"t>or, Die an Der namlid)en ©teile oerbarren unD feiner 
Dotation um ibre *2lrc ober bbfbfrcn« Der geringftmöglid)en unterworfen finb. 
3) Die Gentrifugalfraft wirft Diefer ©ternform benimmt entgegen unD »eranlaßt 
fogar eine ganj anDere (Srfdjeinung . namlid) Da« Aufwallen in Der Witte («w« 
Äerfboff mit Dem Tanten (5ruption«form bejeiajnet). 4) (Ein Drucf in Der 
SKitte Der oberen &läa)e, Dura) bie eingetauchte ©loefe bewirft, bemmx biefe« Auf« 
wallen unD ocrflärft Die ©eilen am OtanDe. 5) (Sine 3lrt 3ug in Der oberen 
Witte (Durcb Die offene SRöbre b^o^gebraebt) i}*t ben entgegengefeftten (Frfolg, 
iuDem Die <Sruption«form oerfiarft unD Die ©ternform gefa)wäa)t unb felbf) »er* 
niebtet wirD. 6) Die bciDcn formen eriftiren wobl gleichzeitig bei frfjr großen 
Sropfcn unD gemäßigter Dotation. 7) »Hn Der oberen ftlaäje ber ©ternfonn 
berrfa)t eine »Bewegung uom Umfang gum Zentrum, an ber unteren ftläa)e Da* 
gegen eine Bewegung com (Scntrum jum Umfang. 8) Die (£ruption«form ifl N« 
Refultat öon jwei ber eben erwäbnten entgegengefefrten Bewegungen, nämlia> 
einer (Sentrifugalbewegung an Der oberen Blaa)e unb einer ßentripetalberoeattiia, 
an Der unteren r5laa)e De« tropfend. 9) Die 3abl ber <$eroorragungen oKt 
©eilen bei Der ©ternform erfd)eint Dura) optifa)e 3;äufa)ung Doppelt fo groi «M 
fte wirflia) i|t. 

Uebcr Die Urfaa)e Diefer (Srfcbeinungen ßellt Äerfboff unter ber wobl 
grünDcten Borau«fehung , Daß jwifeben Dem fog. fpbäroiDalen Kröpfen unb bei 
glübcnDen gläcbe fid) eine Dampffcbiebt befinDet, folgenbe Anficht auf. Sei gf 
ringer ^u«behnung Der unteren ftlaebc De« Iropfen« finbet ber langfam fla) «!• 
wicftlnbc Dampf Gelegenheit, feitwart« auejufirömen , opne eine bebeuteBbf 
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Spannung gu erfongen, uw« audj noch geflieht, wenn ber Stoffen grö§er ff» unb 
jrten fcngenblicf feine Sage ouf Der glühenben gWetaüflä'cbe oeräntert. Salle aber 
tili grö§erer an einer unb berfelben ©teile öerwetlt, fann ber $)ampf unter ihm 
eine habere Spannung meinen unb fangt an, flo&weife aufljuflrömen, woburcp 
bie Sternform gebilbet wirb, hiermit in (Sinflang foü bie fdjon oon @cbnau§ 
fcroKicbiete Vermehrung ber SBcOengahf bei ßeigenber «§ifce fielen. Chrbält ber 
tropfen noch mehr Qludbebnung, fo vergrößert fieb bie 3)ampf ergrugenbe untere 
StäAe in größerem SScrtjnltnif a!0 ber ringförmige (Raum, woburch er austreten 
fann, unb bann enthebt in ber HRitte bie (fruptionöform, waprenb an ben 8tan- 
bent noch bie 6ternform befte^t. Dur* bie Gentrifugalfraft wirb aber bei ber 
Dotation be« tropfen« feine $i<fe in ber Witte geringer, am 8tanbe bagegen gro- 
ßer, fo baß nun ber JDampf leichter burcp bie Witte h'rauffleigt unb bie ©ruptionö* 
form ffl) ftarfrr audbilbet. — Wach biefer Grflärung mürbe au§er ber oibrirenben 
$etrrgung ber einzelnen 5t?cildicn fcfS jVbaroibalen £ropfen0 noch eine tranS* 
Utorifdje fiattffnben, wenigftend bei ben Xljeildien ber ©efammtoberfiäcbe. 

Verfon fuchte tarjuthun, ba§ eö bie (Spannfraft ber ©afferbämpfe unb 
nicht, wie Voutignp meint, bie flrablenbe ©arme fei, welche Slüfjtgfeiten, alfo 
lud» ben Sropfen beim fceibenfrofi'fcben ^^änomen, »on glüt)enben glichen ent- 
fernt hält. Qu biefem Vehufe nahm ^erfon eine S förmige ölöbre, unb laugte 
eineöitbe berfelben lotbredjt bur* bie ftlüfffgfeit bt« auf ben glühenben Voben 
W ®efa§efl. ©ine bie jweite ©iegung abfperrenbe glüfflgfeit geigte bann einen 
ftfoeauttnrerfdHtb gleich ber 2>fcfe ber erbieten ftlüfffgfeit. 9lu<b ^ing er einen 
Stopfen in einen \u einem horizontalen {Ringe geformten Vlatinbraht biebt über 
tit gfähenbe $(acbe auf, unb fab. beffen Verbampfung ebenfo öerlangfamt, wie 
»enn berfelbe fleh frei übeTlaffen war *). 

3n einer gereiften *8e;iebung jum SJelbenfrofl'fcben Vbanomen fiebt eine 
neuerbtngd oon Voutignp hervorgehobene (Srfcbeinung **), bie in tewnifdjen 
Reifen hier unb ba wot)l fdjon Idngft befannt war. 2»nn bezeichnet biefelbe auch 
bur<b ben 8u«brucf „getierprobe" unb ffe befieht ber ^auptfadje nach barin, ba§ 
man einen benr$ten Singer (ober bie benefete <&anb) in eben gefdjmoI$cnc8 9Retaü 
(^v^brutfermetaü, $lei, (Fifen, Tupfer) taueben fann, ohne bat} ©lieb ju per* 
ff^fn ober audj nur eine dmpftnbung Pon <£itye $u haben. <2elbfl mit troefner 
-öanh hat man wot)l biefen Verfucb ohne Wacbtbeil wieberholt. V l ü cf e r ***), 
Kleber f?rf> pon ber Sticbtigfeit biefer Verfucbe in einer Wofcbinenfabrif überzeugte, 
Kibitt, »ie bot geftfcmolfene (Jtfen (geroiffermaßen) oor feinem Ringer floh ; unb 
ein bei biefen S8erfud>en ^Inroefenber bemerfte, ba§ bie j^uoor in SBaffer einge» 
taumle ^anb nur fo weit trotfen herauöfam, fllö fle nitbf in bad ©ifen eingetaucht 
»ar. 3)ie fleinen ^ärdjen auf ben eingetauchten Singern waren überall ber* 
'Aroanbrii, Mf *»agel hatten aber burebau« nicht gelitten, auch f«n befonbere« 
Einbringen ber 9Bärme burch bie Wäget bemerfbar. iDie herauigejogene «öanb 
hatte einen fdjwacb bren^Iichen ©erueb, ber, wo Schwielen oorhanben, fiärfer war-; 
ober nirgenbö Paß geringfle (Sefühl einer Verbrennung ober auch nur einer unan- 



•) Compt. rend. T. XXXI. p. 900. T. XXXII. P . 463. $oag. «nn. »b.LXXXIV 
€. 274. 

**) ©ergl. 3)ingter*« potp»e6n. 3ourn. 59b. CXII. %. 356 j CX1II. ®. 77. 
— ) Uogg. «nn. 8t. LUVIII. ®.'42ö. 
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genehmen ^iftc. — Uebrigen« er$fit)Ite fdjon St$te«»«f0, er ^abr einend 
briter in einer &upferfd>me(g$utte gefe&en, »eltber »on bem gefömolgenen "KctaÜf 
mit ber «fcanb aufcfaopfie, für weldje« Äunftflütf er fl$ blo* baburö) »orbrtturt, 
tnfj er bie »f)anb einige 9lugrnblitfe in bie 9l<bfel$obIe gehalten babe, um bafttbft 
mit etwa* &eu$tigfeit ü6er$ogen 411 merben *). 

3n ÖRücf fltfct auf bie <5pannfraft ber tTampff oerroeifen mir auf Qlrt. (Dampf 
unb !Dampfmaf$ine. <?€ fei Ijier nur nod> ermähnt, ba§ ÜRe cjnault •*) 
neuerbtngft bie ölefultate einer Unterfudj>ung über bic 6pannfraft btr (Dämpfe bei 
bfrfcbiebenen Temperaturen im SJacuo unb in ®afen, unb über bie €paonfraft 
ber Dampfe au« gemengten ober gefristeten ftlüfflgreiten befannt gemadjt bat. 
(Sr fanb, ba§ bo« Dalton'fae Gkfce auf bie (Dampfe fol^er fcluffigfeitm, bie fto 
gegenfeitig auflöfen, nid?t anmenbbar if). $ie ®pannrraft ber (Dämpfe einer 
SWildning Den jwei fidj gegenfeitig auflöienben 8 liufia, feiten ift ftet* geringer a!3 
bie <8umme ber Cpannfräfte ber ©ejianbtbeile bei berfelben Temperatur, unb bie 
©paunfraft ber (Dämpfe ber ÜJfifcpnng ifl abbängig pon bem Q3erbältnip, in u?cU 
(beut bie §[üftl<ifeiten in biefer ÜWii'cbung porbanben flnb. (Dfefefl flflefultat fyltn 
jebodj SKagnu« fwon por 18 3a$ren b* röffrntlidfrt ***) ; au* fanb berfelbe, bafc 
bie Temperatur ber (Dämpfe, n»el<be au« einer fwbrnben Stiftung jweirr Slnffa« 
feiten, bie feine «impirfung aufeinanber auiüben, entweihen, geringer ift a« bie 
ber tropfbaren SWiföung, — eine ©rfebemung, bie fflegnault am betreffenbeB 
Orte ni<bt auffuhrt ♦**•). 

©ir boben nun biet nod> bie mistige Qejtefeung greiften ©arme unb medja» 
nif(t)er Arbeit berborgu^eben. dine fyierber geborige Tfyatfacfrc ift tie, ba§, wenn 
j. JB. bur* Reibung (ober auch <©tofj) iöärtne eiuroitfeit wirb, bie barauf permentete 
mcdjanifdje Sltbeit ber erzeugten 2Bärme proportional ffi, unb ba§, wenn butA 
SBJrme mec$antf<bf Arbeit erjeugt wirb, ein biefer Arbeit proportionaler T$eil fcer 
©arme latent wiib ober perföwinbet. 

(Sfl war juerfl @. 6 am 0 1 ♦****), meiner bargutfeuo futbte, ba§ flet« b«, n>e 
burrf) ©arme eine geiriffe Arbeit geleitet wirb, eine biefer Arbeit entfpiecpnite 
Wärmemenge bim einem marineren ju einem fäiteren Air per übergebe, <$trrn«A 
rüfcrt bie bon einer (Dampfmafrtyine gefetfietc Arbeit ber pon bem llebrrgan^e fc« 
3Bärme ber bei&eren Duette, metdpe bie SBärme liefert, §u bem tälteren Ganten* 
fator , ber jle gulefct aufnimmt. (Slapepron f) fudjte biete 3lnjW>t »atb^ 
matif(b gu entwitfeln, unb fanb, ba§ bie bpn bemfclbcn ®afe gewonnenen ober ber» 
(orenen ÜBarmemengen niefct unter aQen Umßänben allein »on feinem *flnfangfr- 
unb «nbiuftanb abhängen fönnen, fonbern aua bur* bie intermebiäre» 3uftänte, 
bie eö burebiaufen ^at, bebingt fein muffen. @onft nabm man an, ba§ bie ©ärmr« 
mengen nur oon bem 91nfangd« unb (Snbgufianb ber Temperatur unb be4 I>rua*el 
abbängig feien, fo ba§ tie pon bemfelben ®afe entroiifelten ober abforbirten ©ärnif 
mengen glei(b feien, tornn bad ®aö au0 einem ^nfangejufianb in einen itentifdK" 
<5nbju|lanb übergebe, glei^öiel wie biefer Uebergang gffd?f^f. 

•) Oe^er'« pbpf. Btfrterb. »b. X. @. »03. 

••) Compt. rcod. T. XXXIX. p. 301, 34«, 397. $ogg. «nn. »P. XCIII. €. 537 
••■) ©er^l m. (Dampf 5Bt. II. @. 35 ff.; au<b $0g9 «nn. »U. XCUL « 5"* 
•***) Uefr. Dämpfe u (Dampfaemeng« f. aud) ^lüder u.$ogg.ann. 8b. XCII. #>.tW< 
*****) Köftexioas »ur la puiwaoee motrice da feu. 1824. 

t) Journ. de l'teole poljtech. T. XIV. p.*70. ^Ogg. Sinn. »b. LIX. S.440,566 
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(Sebann brfc^aftiftten fldj (unabhängig oon einauber) mit tiefem (Uegenflanbe 
(5. £ol$mann *), Soule **) unb SRaper***) ****). 

(Jnifpri^t nun einer befiimmten ©ärmemenge eine befiimmfe me<franifa> 
«rbeit, bie üe oerrityen fann (f. b. %xt 3We$anifd>e Arbeit), unb jwar fo, 
bag umgefer)rt biefelbe med>anifa> Arbeit audb. (Sei SJermeibung ofler ^erlufle) 
»ieber biefelbe ©ärmemenge erjrugt ; fo iß et oon ©i$tigfeit, ben numeTifä)en 
SBertb ber »on brr ©armer intjeit geleiteten Arbeit, bie man bann ba8 Arbeitt* 
arauioalrnt ober bat median tfdje Aequioatent ber ©arme nennt, genau 
rennen ju lernen. SWan fyat baffelbe beregnet auö ber ©irfung bet ©affer* 
bampfet ober einet ®afet, beffen Temperatur um eine gewiffe &njaf?( ton ©raten 
rrbobt »orten ober $u wcldjein eine beflimmte ©ärmemenge $in§ugrtreten ift. 
@*guin beflimmte bat mettWiföe Aequitalent ber ©arme baburtfc, baf er 
Sßafferbampf oon 180° f!c^ bit auf 80« abfüllen lie§, unb bie meejamidjr ©ir* 
hing beregnete, meiere $eroortritt. inbem bei ber Abfü&lung bie freie ©arme alt 
tyugtrbnungtwärme tr)eilroeife latent wirb. 

3 o u l e *•***) öcrgliö) bie bur<$ {Reibung einet 0tabet in einer ftlüfffgfeit 
erregte ©arme mit beut Aufwanbe an Jtraft, bie gut Drehung teö dlabet oermenbet 
würbe. Qetfelbe benufete oerfdjiebene ftlüfflgfeiten: ©allratböl, ©affer, Ouccf- 
jtlber. (Die gefunbenen numerifdyen ©ertrje widjen beguglid} ber angewanbten 
BIüfRgffiten »on einanber ab, jebod) nic^t fet)r beträdjtlid). ©eim ©affer ergab 
ftd) bat meajanifdje Aequioalrnt - 423,54 ÄilogramnvSWeter, fo ba§ alfo burd? 
bie ©arme, welaV erforberlicfc ift, um 1 Äiloa,r. ©affer um 1°C. ju erwarmen, 
423,54 Äilogr. 1 SWeter bocfya,cbobcn werben tonnen. 5lut ber beim 3ufammen« 
brütfen berfcuft frei werbenben ©arme beftimmte erbaffelbe ju 438 £ilogr.«SReter. 
£nblio) ließ er ben <5trom einer magneteleftrifcften SRaftbine bureb einen £>rabt 
flehen, beffen baburd) erregte ©arme fid> einer gegebenen Ouantität ©affer mit* 
teilte. *ftun ergab ffä) aut ber auf bie Drehung ber 9Rafd)ine öerwenbeten Arbeit, 
baf burdj 460 Jtilogr.eSRrter fo tief ©arme erzeugt wirb, alt not big ift, um 
1 Äilogr. ©affer um 1 0 ju erhöhen. $iefe 460 Äilogr.*3Reter ffnb alfo bat 
mr$anifdje Aequioalent ber ©armeeinr)eit. — Auf ©runb biefer (Ermittelungen 
nimmt man wot)l bat meetyaniföe Aequtoalent ber ©ärmeein$eit ju ungefähr 
400 Äilogr.-SReter an. 

$)ie ©arme »errietet eine beflimmte Arbeit, wenn ein flarrer Äörper fdjmtltf 
ober wenn eine tropfbare ftlüffigfcit in £>ampf übergebt. <$ier iff bie Anjirbung 
ber Flfinften SRaffenttyrildjen aufzubeben, waö eben burd) bie ©arme gefgiebt; 
unb §war ift biet bie cfnjige Arbeit, welche ffe ju »erritbten r)at, fallt bie 93er* 
bampfung im $aeuo gefd^ie^t. @ine anbere Arbeit. bat ffe ju leiffen, wenn ff ch 
ber J>ampf ober ein ©at unter einem beflimmten 5u§eren J^rutf autber)nt. ber jtu 
uberioinben ifl. ©o nun turdj bie ©Srrne eine me^anif^e Qlrbeit geleiflet wirb, 
ge^t ein biefer Arbeit proportionaler Xtyll ber ©drme uerlören, inbem er, wie 
man gewot)nli$ fagt, latent wirb. (Et flnbet r)ier eine gegenfeitige Umfe^ung 

*) tteber bie IBdrme unb (flafücttät ber (Safe unb JDimpfe. SRann^. 1S44. 
**) ©ab eine dufaiMnenftcOuna feiner Arbeiten in b. Coaipt. rend. T.XXVttl. p. 132. 
•*•) 93crgl. Compi. read. T. XXVII. p. 38«. 

•"*) ®ergl. aua> ^«Im^ol^: Ucb er bie difjaltuna In .ttrafi. 53ert. 1847. 
*~~) Phil. Mag. S«r. III. VoJ. XXXI. p. 173. Cwnpt. read. XXV. $ egg. Umt. ©b. 
LXXI1I. 479, 484. 
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ober $erwanblung flau, fo baß, wenn ©arme berf<h»inbet, bafur medjanifcbe 
Arbeit auftritt, ober wenn mecbanifche Arbeit berührt wirb, bafür ©ärine er- 
f<heint. Wan pflegt ;u fagen, ti läßt fty Arbeit in ©arme unb umgefehrt ©arme 
in Arbeit berwanbeln, wobei fiet« bie ©roße ber einen ber ber anberen propar- 
Honal ifl. 

3n neuerer 3tit hat biefer ©egenflanb (bie fog. medjanifche Xtyeorte ber 
©arme) weitere »Bearbeitung erfabren, namentlich burch (£Iauf(u6 *), 5Racquorn 
SR a n f i n e **) , unb auch burd? X t) o m f o n u. 91. . 

9JJan fann mit (El au ff u{ bie bon ber ©Arme geleitete Arbeit in bie 
innere unb äußere Arbeit teilen, {e nach ben straften, welche hier ju über« 
winben finb. Diefe Jträfte (äffen f!(b nämlicb in jwet Pfaffen bringen ; ju ber 
einen gehören biefenigen, welche bie Atome ber Körper untereinanber audüben, 
unb fle begrünben bie innere Arbeit ber ©arme ; jur anberen Älaffe gehören bie 
fremben Ginflüffe, unter benen ber ÄÖTper fleht, unb fle bebingen bie äußere Arbeit 
ber ©arme. — 8iucfflcbtlich ber inneren Arbeit gilt ber ton Gtaufiue fefl» 
gefüllte <5afc, baß, wenn ein .Körper, bon irgenb einem 9lnfang0juftanbe au«» 
gebenb, einedteibe öon Q3eränberungen burcbmatbt, unb fcMieplicb wieber in feinen 
urfprüngltchen 3ufianb jurücffehrt, bann bie babei borfommenben inneren Arbeitl« 
großen ff gerabe gegenfeitig aufheben muffen, du bemfelben 0tefuftate gelangte 
auch 91 an f ine, ber eö folgendermaßen auflfpricht. ©enn eine ®ewict)tfleinheit 
öon irgenb einer €>ubflan$ eine (Reib, e bon Temperatur« unb 93olum*beränberungrn 
burch läuft unb am <£nbe ju ihrem urfprünglichen 8uftonbe jurücffebrt, fo muß He 
algebraifcbe Summe ber lebenbigen Äraft, bie entweber in $orm bon Grrpanffon 
unb ßomprefflon ober in ber oon ©ärme aufgewanbt unb erzeugt worben ifl, 
0fUÜ fein. — $ie innere Arbeit ifl burcb ben Anfangt** unb Chibguflanb bofl» 
flanbig beflimmt, fo baß man ben ©eg , auf welchem ber Äörper auÄ bem einen 
3uftanb in ben anberen gelangte, nicht ju fennen brauet. $)enft man fldj ben 
Körper nacbeinanber auf oerfdnebenen ©egen bon bem einen jum anberen 3uflanb 
^in*, unb immer auf einem unb bemfelben ©ege wieber gu bem erflen 3nflflnbe 
jurücfgeffibrt, fo muffen bie auf ben brrfchiebenen Hinwegen gettyanenen inneren 
Arbeitögrößen fleh alle mit benfelben auf bem iRücfweg getbanenen aufgeben, unb 
fomit aucb untereinanber gleicb fein. 2>ie äußere »Arbeit fann bagegen bei bem« 
felben Anfang« - unb ©nfyufianbe ebenfo oerfcbieben fein, wie bie äußeren Gin» 
ffuffe, unter benen ber «Körper wät)renb ber 3uflanbÖänberungen fleben fann. 

Oteflectirt man auf bie bei einer 3uflanbiänberung gethanene innere unb 
äußere Arbeit gleicbjeitig , fo rönnen fleh beibe, wenn fle bon entgegenfrfcien *8ot» 
geicben finb, tbeilweife gegenfettig aufbeben, unb bem Otefic muß bann bie gleicb» 
jeltig eintretenbe Aenberung ber ©ärmemenge äquibalent fein. 3n Ulücfilcbt ber 
(Rechnung fann man aber für iebe bon beiben einjeln eine äquibalente ©arme» 
änberung annehmen. 3fl nun Q bie gan;e ©ärmemenge, welche man einem Äor» 
per, währenb er auf einem beflimmten ©ege au6 einem 3"fi«nbe in einen anbeten 
übergebt, mittheilen muß (wobei eine entzogene ©ärmemenge a(0 mitgeteilt' 
negatibe ©ärmemenge geregnet wirb), fo fann man biefelbe in brei fytilt jer» 



*) $ oga. *nn. ©b. LXXIX. ©. 368; ©b. XCI1I ©. 481. 
•*) Phil. Tranuct. Vol. XX. pt. I. $ogg. »nn. ©b. LXXX!. <S. 17J. 
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legen, bon benen ber erfle bie {Bermehniitg fcer »ertlich in brm St&xptx »orfcan- 
benen JBärmf, ber jwdte bie ju innerer «nb ber brittr bie gu äußerer Arbeit wer» 
hauste ©arme begreift. 2)er erfle $bdl tfl, »ie ber j»eite, unabhängig bon 
ber 9lrt, »ie bie SBeränberung flattgefunten hat, fo baß fftfc beibe Steile jufammen 
burcb. eine Function U barflellen laffen, bie burch ben Anfang«» unb Gnbjuftanb 
brfi Äörjjcrd »olliiänbtg benimmt ift. dagegen fann ber brttte Sfyeil, bat Wequi* 
. palent ber äußeren Arbeit, »ie biefe felbfl, erfl bann beflimmt »erben, »enn ber 
gaitje ffieg ber SBeränberungen gege6en ifl. *Bcjcid?net nun W bie äußere Arbeit, 
unfc A baä $8ärmeäquioalent für bie ffinbeit ber Arbeit, fo ^at man für ben 
©ertr) be8 britten Jtfcetl* A.W, unb a\i Stoabrucf fce« erflen $au&tfafeet ber 
mrffenityen ©ärmetheorie ergiebt fty bie ©leichung Q = U + A . YV. (I) 

3ji bie fRettje ber SBeränberungen bon ber $rt, ba§ fcer «Körper burdj bie» 
ftI6en vieber fd?lie§Ii(| in feinen >2(nfang0guftanb gurücffrhrt , fo bat man für 
tiefen ftaü, ben (Slaufiufl burcr) ben tarnen einet) Äreityrocefffö bejetdjnet, 
U«= 0, alfo Q = A .W. (1) 

Um bie ©leiefung (I) in foedeßere formen ju bringen , in welchen fie 6e* 
fimmte (Sigenfdjafien ber Körper auflbrürft, wählt Glauftufl bie Einnahme, baß 
bie einzige wtrffame frembe&raft, welche bei ber 99cfltmmung ber *2I r b c i t eorjugÄ- 
»eife Vertief jidjtigung öerbient, ein äußerer 2)ru(f fei, unb ba§ biefer, »ie et) bei 
rroofbar flüfjlgen unb luftförmigen ÄÖrbern, wenn feine anberen ftemten Jträfte 
mit»irfen, immer ber fall ifl, unb bei feflen Jtörpern wrnigftenc) ber $aü fein 
fann, an allen fünften ber Oberfläche gleich flarf, unb überall normal gegen bie 
Oberfläche gerietet ifl. JDann brauet man jur QBeftunmung ber äußeren Arbeit 
nitbt btc ©efialtberänberungen bfSJtörpcrÖ, unb feine ftuöbetjnung unbdufammen« 
jie(ung nad) einzelnen berfetyiebenen 9) idjtungcn , fonbern nur feine 33olumberän* 
terung im ©angen ju betrauten. Uebcrbiefl »irb notb angenommen, ta§ ber 
$rucf fläf immer nur ganj allmälig änbert, fo baß er in jebem 2lugenb(icfe bon 
ber it)m entgegen»irfenben 9lu$bet)nuiig$fraft ber©ärme nur fo wenig berfchieben 
ijt, baß beibe in ber Ötedjnung alt) gleich j" fefcen flnb. .fciernaer/ bilbet ber $rucf 
'ine Cf igenföaft bei) Äör»erfl felbfl, bie oufi feinen übrigen <?igenfcr)afren beflimmt 
»erben fann. Unter biefen Umftänben läßt fl<h ber IDrucf, unb überhaupt ber 
dufianb bec) £or»erc) alfl beflimmt anfeben, fall« feine Seinberatur t unb fein 
Volumen v gegeben finb. Diefe beiben @rößen wäble man alö bie unabhängigen 
^Deränberliihen, unb benfe fich ben IDrucf p unb bie in ber ©Ieid?ung(l) borfommenbe 
Öröpe U a(0 Functionen bon ihnen bargeflellt. t unb v mögen nun um dt unb dv 
vadjfen. SCäcrtfl t ohne 93olumr*eränberung , fo fann biet) feine äußere Arbeit 
jur Solge haben} bagegen wirb, »enn bad Volumen um dv xvafyft, bie Arbeit pdv 
get()an. fDie »ährenb be« gleichzeitigen ©achfen« uon t unb v gethanene Arbeit 
tfl nun gieithfalld dW=pdv, »a8, auf bie obige ©leiebung (I) angewenbet, 
gtebtdQ==dU + A.pdv. (2) 

Um biefe ©leuhung ju integriren , muß eine {Relation j»ifchen l unb v ge« 
geben fein, mittelfl beren fleh t fll« gunctton »on v, unb auch p al« Function bon 
» «Uein barfleUen läßt. £tefe (Relation giebt bann ben oben ermähnten QBeg ber 

^rränberungen an. ©iebt man biefer ©letct/ung bie Sorm dt + -1^. d? 
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= — dt + (— + A . f) dt, fo ttft fie fldj in folgenbe |*ei ®letdmna/n 
dt \d? / 

»erlegen , nam(i$ in — — unb — — — + A . p. 

dt dt dt d? 

üWan tifferentiire nun bie erfle biefer leiben ®leidmngen nadj t unb bie 

jtrcitr nad> t, wobei für U ber ©a$ gilt, baß, wenn eine Function ton jrcri unac« 

^än^igen ^eränbrrlidjen nadj einanber naefy leiben bifterenriirt wirb , bic fte iben* 

feige, in welcher bie« gefrjpietyt, gtei$gittig ijt. Dirfrr ©ab finbet aber feine 

ftnmenbuna, auf tic ®rö§e Q, fo ba§ bei tyr eine feld^e $e*cicbnuna«art ju trablen 

if*, welche bie Reihenfolge bet S>tfferentatlonen ju erfennen gtebt, wie in ben 

d /dQ\ d*U d /dQ\ 

folgenben Meinungen Der %*U if» r (— ] — , (— ) -= 

df \dt/ dtdv dt \dv/ 

d«U dp 



dtdv dt 

@u&rra$irt man biefe beiben @lei#ungen »on cinanber, fo erhält man eine 
ton ü befreite ®leia)ung 

±(±±)--L(W)-K.lL. (3) 
dt V As J dv \dt/ dt 

Q3on ben ©lei^ungen (2) unb (3) bat nun (Slaufiu« eine fpectellere %n* 
wrnbung auf bie permanenten <8afe unb bie Dampfe im SRaximum ber I>ia)ttgre« 
gemalt *). 

2>ur$ ben Garnot'ftfcen @afc wirb mitfllucfflfy auf ben oortgen@ab (m> 
ber Hequloalenj oon ©arme unb Arbeit) eine ©cjte&ung jttufe&en jwel Birten »oa 
iBerwanblungen au«gebrü<ft , unb §war ber 93erwanblung oon ©arme in Arbeit 
unb bem Uebergange oon ©arme au« einem wärmeren in einen ratteren «Körper, 
liefen Uebergang fann man alfi eine QJcrwanblung oon ©arme $öt)erer lempe« 
ratur in fol$e oon nieberer Temperatur betrachten. 9la$ (Slaufiud laßt jta) 
nun ber (£arnot'fd?c 6a$ in fetner bisherigen Brorm etwa folgenbermajjen auÄ» 
fpredjen. 3n allen Sailen, wo eine ©armemenge in Arbeit oerwanbelt wirb, unb 
ber biefe Q3erwanblunq oermittelnbe Jtörper fldj fa)lie§ti$ wieber in feinem 
9lnfang«jujtanbe befinbet, mu§ $ug(ei$ eine anbere ©ärmemenge au« einem 
wärmeren in einen filteren JWrper übergeben, unb bie ®rope ber lederen 
©ärmemenge im 93erbältni§ |ur erfteren ifl nur oon ben Temperaturen ber bei- 
ben Äörper, jwifcfcen welken fle übergebt, unb nt$t oon ber %xi be« oermtttrln* 
ben Äörper« abhängig. 

3n bem einfachen $roce§, ber bei ber Ableitung tiefe« Sage« ju Qrunbe 
gelegt ift, fommen nur twei Äörper uor, iveldje ©arme oerlieren ober empfangen; 
babei ift jtillfchwrigenb oorautgefefct , ba§ bie in Arbeit oerwanbrtte ©arme «u« 
einem ber beiben Jtörprr tjerrübre, jwifdien benen auefy ber QBSruieub ergang ßati» 
finbet. 3)a bier ber <$influ§ , meieren eine 'Jlenberung ber Temperatur ber 
«rieft oerwanbelten ©arme au«übt, ntwt Aar beroortrf tt , fo ifl ber 6afc in bn 
gegebenen §orm unboUjtäntig. (Slau)iu« leitete nun eine allgemeineres 1 ' 1 '' 1 



•) ^ogg. SJnn. $b. LXXIX. ©. 368. 
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tiefe« 6a&r« au« tem ©runbfafce 06, .tag nie ©arme au« einem fälteren Körper 
in einen wärmeren übergeben tonne, wenn ni#t a,lei<b$eitig eine antere tamit gu» 
(«imenbängente Slenterung eintrete * ; — ein ©a$, ter beflätigt werte bur$ 
2Ule«, wa« wir über ten Wärmeaudtaufcb jwiftben Jtörpern ton orrfebietener Tem- 
peratur wiffen , intern tie Wärme überall ta« ©ejire ben jeige , beftebente Tempe* 
raturbifferenjen au«$uglei<ben , unt taber umgefebrt au« tem wärmeren Jtörper in 
ben fätterrn überjugeben. 

2)er jweite a>auptfa$ ter me^anifc^en Wärmetbeorie , welken <£ ( a u f i u 6 
ben 6afe bon ter ftequioaleng ter Q3erwantlungen nennt, Wirt 
foIgrnterma§en au«gefproaVn. „ £Rennt man jwei Q3erwantlungen , wel$e fia), 
o&ne taju eine fonfiige bleibente OJeränterung gu erfordern , gegenfeitig erfefcen 
tonnen , aequiualent , fo r>at tie Gntjtebung ter Wärmemenge Q opn ter Tempe* 

ratur 1 auö Arbeit ten flequioalenjwertb — , unt ter Uebergang ter ©armemenge 

T 

0 »on ter Temperatur t, jur Temperatur t a ten flequitalenjwertb Q ^-L — J-^, 



T eine »on ter %x\ te« Eroceffe«, tureb wetzen tie 93erwantlung gef^iebt, 
unabhängige Function ter Temperatur 1 ift.* 

flu« ter Bonn - — —ift erfldjtli<b, ta&terUebergang ter Wärmemenge 
T 2 T, 

0 von ter Temperatur t 1 jur Temperatur tenfelben ^Hequiöalen jwertb t)at , wie 
eine toppelte QSerwantlung ter erften Qlrt , nämlirt tie 93erwantlung ter Wenge 
Q au« Wärme 0011 ter Temperatur t, in Arbeit unt au« Arbeit in Wärme ton 
ter Temperatur t s . 

9San bat nun bifrturd} eine {Regel, na$ weiter man für Jeten nodj fo com- 
plirirten Äreiflproeef} , in welchem beliebig »iele 93erwantlungen ter beiten Birten 
torfommen , ten matbematifdjen <Hu«trucf ableiten fann , weldjer ten ©efammt* 
»mb aller 35erwantlungen tarftellt. 99ei allen in tem ärei«proce§ »orfommen* 
ten Wärmereferooiren braudjt man nur Jete empfangene Wärmemenge im (Standen 
dl« au« Arbeit entftanten , unt Jete abgegebene al« in Qlrbeit berwantelt in ffied}* 
nung ;u bringen. ÜRimmt man alfo an, ta§ tie »erfdjietenen al« Wärmereferooire 

bienenten Jtörper K, , K s , K 3 , .... mit ten Temperaturen t t , l s , i 8 wäb* 

rent te« ^roeeffe« tie Wärmemengen Qj , Q 2 , Q 3 , empfangen baten , wobei 

tie abgegebenen Wärmemengen al« empfangene negatioe Wärmemengen geregnet 
werten , fo mirt ter ©efammtwertb K aller UJerwantfungen targeflellt turtb tie 

algebraiftb« ©umme N = _?L+_?!L + -?L+.... oter, wenn man tie 

Ti T 2 T s 

6unne tur<b ta« 3etdj«n 2 anteutet , N«ll. 

T 

6(nt tie Temperaturen ter betreffenben Jtörper ni$t conftant, fontern äntert 
ein« ter Jtörper feine Temperatur mäbrenb te« $roceffe« fo beteutent , ta§ tiefe 
^entemng $Berü<ffl(btigung erfortert, fo ift für icte« aufgenommene Wärme* 
element d Q bfe Temperatur ju nehmen , wel^e ter Äörper bei feiner «ufnabme 
3«ate b«t, wotur(b tann eine Integration nötbig wirt. Eintet tiefer Umßanb 
VL 90 
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bei allen Körpern ffatt , fo r)at man flau ber obigen @(eia>ng N =* / — , 

T 

wo man baö Sntrgral auf alle von ben oerftfyiebenen Äörpern aufgenommene 
©ärmemrngen *u begeben $at. 99e$üglid? bot weiteren (Sntwicfrlung biefei ©f 
genftanbeö muffen wir ^itr auf ben anzeigten Auffafc oon Glauftul »er» 
weifen. — 

Die ©ärmemenge, weldje ein elaffifdje« SRebium, wie ber ©afferbampf, 
beim Eintritt in eine <Dratd)ine bcflfct , oerfdjwinbet tum X^til bei it)rem Dura)* 
gange bura) fcie 9Wafd)ine ; bie geleiffetc mcAanifcbf Arbeit iß bann fterG propor- 
tional ber verlorenen Wärmemenge, ©ei ber Dampfmafd)ine indbefonbere tff tit 
mccfcaniKbc Arbeit proportional bem Unterfdmbe $wif$en ber ©ärmemenge , bit 
ber Dampf bei feinem Eintritt in bie SRafcfyine parte , unb berjenigen 5ßann^ 
menge, weldje er bei feinem Austritt ober im Augenblicf feiner (Sonbrnfation nodj 
befi|}t. -fciernatb mu§ man nun, um oon einer gegebenen ©armemenge taS 
«Warimum beö medjaniftben Effect« ju erzielen , bie Ginricbtung fo treffen , baf 
fener ©ärmeoerluft ber möglidj größte werbe, ober ba§ bie @pannfraft, wela> ber 
abgefpannte Dampf bei feinem Eintritt in ben Gonbenfator noeb beflfct, bie möa/ 
lid» fdjwädjfte fei. Docb iff bie ©armemenge, weldEje in ber DampfmafAine jur 
medjanifdjen Arbeit benufct wirb, fletä nur ein febr fleiner 7r)etl berienigen, fcie 
man bem Jteffel mitteilen mu§te. Placp. 9tegnault'd £8erfu$en beträgt bei 
einer Dampfmafdjine mit Chrpanffon (obne Qonbcnfation), wo ber Dampf unter 
einem Drütte oon fünf Atmofpbären eintritt unb unter beut Druff oon einer $tmo= 
fpäre austritt, bie ©ärmemenge, welche ber Dampf bei feinem Eintritt befhy, 
633 Einbetten, unb bieienige, welaV er bei feinem Austritt noa? fort. 637 «in« 
beiten. Dcmnad) iff bie jur metbanifeben Arbeit benufcte ©ärme 653 — 637 = 16 
ßinbeiten, nämlicb 1 <o ber bem Äfftet gegebenen ©ärmemenge. «fcätte man eine 
Dampfmafdjine mit (Sonbenfation, wcltbe getätigten Dampf ton fünf Atmofp&äTen 
erhielt unb bei weldicr ber (Sonbenfator fortbauernb eine <§pannfrafi t?on 55fRtüi< 
meter (Durrfff(ber) behauptete, fo würbe bie ©ärmemenge beS Dampfe* bei feinem 
(Jintrftt 653 (Einheiten betragen unb berfelbe bei feiner (Sonbenfation in bem 
Augenblicf. wo feine mecbanifdje ©irfung aufbört, nodj 619 (anleiten enthalten. 
Die jur me^aniftben Arbeit benufcte ©ärme wäre alfo = 34 einleiten ofcer 
etwa« mefcr al« Vao ber bem Äeffel mitgeteilten ©ärme. 

01 a n f i n e (>at gezeigt , ba§ man , oermöge ber Statur ber Dampfmaf$int, 
niebt erwarten bürfe, mebr al« etwa ein (Settel ber jur SBerbauipfung gebrauAtm 
©ärme in Üflufcfraft ju oerwanbeln , ba ba« Uebrige in ben Gonbenfaror ober in 
bie Atmofpbäre entweiht. Der unrflidjc betrag biefer Umwanbtung iff aber in 
oielen ber gewöhnlichen SRaftyinen weniger all ein !8ierunb{wan$igße(. 

C?S lä§t ffd? ein größerer Xfjefl ber gegebenen ©arme in mcdjaniföV Arbeit 
umwanbeln , wenn man ben Dampf bei feinem Eintritt in bie 3J?af4>tne übt 
SWan fjat aud) baran gebaut, bem ©afferbampfe in ber SWafdjine eine geringere 
(?rpanfion gu geftatten unb benfelben burtb @infpr(feung einer fe$r flutttia/» 
Slüfffgfeit, wie "Hetzer obrr Chloroform, ju oerbi^ten. Dir bem ©aff rbamrK 
jugebörige ©arme , oon ber man nur einen febr geringen Xbeil ^ätte in ntcö> 
nifdje Arbeit umwanbeln fönnen, gebt bann in bie ffu^tigere Sdufigfe.t übrtitn> 
rerwanbelt j!e in Dampf oon $o$er 6pannfr«ft, ben man in ein« gweitf SBafoiw 
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trifft, wo er bi* jis ber ©pannfraft aulbctynt, bei welker f$n ta« (Jinfprifc* 
wflffrr in ten (Scnbenfator führen fann. *8ei birfem (Dange wirb ein 5!^dl der 
©arme in mea)anif$e Arbeit umgewandelt , weldjer einer flteAnung §ufolge , bie 
|i$ auf die numerifaVn Data ber fflegnault'faVn 93erfu#e fiüfrt, otel größer 
ijt alfl tfr Heil , den man bura) eine größere 9tu«te$nung be« ©ajferbampfe« in 
In erften SRaf^ine ftätte erholten fonnen. 

3n ben (©genannten $uftmat<$inen wirb anftatt be* ©afferbampfe* bie 
Spannfraft erwärmter ?uft als bciregenbe Äraft bcnu§t. äRan bat biefen Süi'a- 
f&inen wrnti\ßfn6 einen QSorgug bor ben Dampfmafcbincn {uerfannt, namlicb in 
öfonomifdjer 93ejier)ung , falW fle wie bie (Fritf fon'faV Sufterpanffonftnafcbine 
eingeridftet flnb. Die oon einer folgen 9Wafd?fne bei jebem J?o(benf?ube bewirfte 
Arbeit würbe bem Untermiete ber ©ormemengen , wel$e bie eintretenbe unb 
anftretenbe 8uft beftyen , b. 1). bem ©ärmeoertofi , welken bie 8uft beim Dur** 
ftrelfcen ber SRafdjine erieibet , proportional fein , wenn niä)t bie ©arme , weldje 
bie austretende 2uft nodj beflfct, nadpbem ff c ibre ©irfung geübt, auf eine jwcrf* 
majrige ©eife jur Qfrrwenbung fäme. ©afcrenb bei ber Dampfmafdjine ein großer 
Sbeil ber UBarmc als mräaniföe Arbeit verloren getyt , infofern ber Dampf un* 
mittelbar au0 bem Qplinber in ben falteren (Sonbenfator ober in bie atmofpbarifäV 
¥uft übergebt, erwärmt die&uft bd ber <f rief lon'fcbfn 9W affine ein ©pftem hinter 
einanber liegender feiner Dtabtncfcc unb tritt fomit erß bann , na&rem fle einen 
«roten Xtyil i&rer überftfcufflgen ©ärme abgegeben bat, jur atmofpborifefcen 
Üuft über. Sugleid^ bat biefe« ®bfrem oon Drabtne fcen , wel<be« Regenerator 
bet§t, ben3weif, die in bie SRafaine neu eintretenbe atmofprjäriföe SJuft buro) 
eine «eibe aflmiliger ©ärmeübergänge auf tie Temperatur de« (Jölinderfl gu 
(ringen unb diejenige ©ärmemenge wieber aufzunehmen , weldje bie austretende 
?nft furjt $uoor an ben {Regenerator &bc\c qefren §atte , was gefd)e$en wirb , wenn 
rif iRafcbine in einen gleichmäßigen SBebarrung6;uftanb gefommen ift , wo bann 
Me Temperatur des {Regenerators* in aHen feinen Tbeilen natb iebem Jtolbenluibe 
»ielier biefelbc fein wirb. Die <ffinri$tung ifi fo getroffen , da§ bie in bie SRa- 
Wae Hntretenbe fcuft in einer (Rinning , bie ber austretenden entgegengefefct ifl, 
Pnrd) ben (Regenerator ftr6mt. — Auf tiefe ©eife fann man bei ber Sufterpan« 
rTcnJmafdjine bura) aümilige Erwärmung unb Q rfättung ber atmofpfjärifdien fiuft 
jefcen ^erfufi an lebenbiger Äraft, weiter bur* unmittelbare $erüt)rung »on 
Äorpern oerfc^iebenrr Temperatur (wie bd ber Dampfmafdrtne) plofclia) berbei- 
jffüljrt wirb, öermeiben ober boeb me^ücbfi ferringern *•). 

(5 1 a u f i u unb fR a n f i n e fpraäen faft gleic^j|eitig ben §a & a u& , H ba§ 
oefattigter ©afferbampf , welker ffd> in dnem für bie ©arme unburd^bring(i(ben 
Öefäpc befinbet, wenn er jufammengebrueft wirb , nia^t gefertigt bleibt, fonbern 
c^ne niebrr)uf(biagen no^r eine gewiffe ©Ärmemenge abgeben fann , unb baf 
<t umgefe^rt , wenn er ffd> unter bcnfelben ©erbältniffen au«be^nt , rine gewiffe 
©ärmemenge oon $u§en empfangen muf , wenn er flu) nidjt tbeilweife niebeT- 
!*Iigen foD*. — ©. X t) o m f o n mo^te nun mit JRnrfficbt auf biefen <Sofc barauf 
aufmerffom , ba§ man bie <^anb o^ne ®efabr in einem auö ber ©i^er^eitdHappe 
einc3 ^ocbtrucf'^cfTe« b^ri?orfommenben Dampffirom ftetfen fönne, worauf er 
folgerte , baf ber Dampffirom fein tropfbar flüfflgeö ©affer mit fi<^ fü$re ; au(^ 



*) Sergl. herüber Äoofen in $ogg. «nn. ©b, LXXXIX. §. 437 ff. 
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foll nadj itym biefe Statfa$r im ©iberfpru$e ftcfjen mit fenem (sa&e , fad« jty 
ni#t eine ©armequelle nad>weifen laffe, au« welker ber Dampf betm *»u*frrQwrn 
btc ©atme neunte , weldje e rforbert wirb , um t&n im bampfförtntgen 3uftanbe 
$u erhalten. 211« biefe ©armequelle betrautet berfelbe bie beim WuSftromrn brl 
Dampfe« ftattflnbenbe öteibung. ßlaufiu«*) geigte Jebodj, geflutt auf tie 
meaanifdjc Theorie ber ©arme , ba§ jur <£rf(arung ber betreffenben T&atfaAe bit 
fRetbung nidjt in tynfprudj ju nehmen fri , ba§ bur$ bie fe oielme&r ein ©irine* 
toerluft bebingt werbe. 

©fr weifen bier beiläufig nod> auf eine Befrachtung (jin, bie (SlaufiuS**) 
über ben tbeoretifdjen 3ufammenf?ang jweier emptrifd) aufgehellter ®efe$e über 
bie Spannung unb latente ©arme öerfduebener Dampfe angefteflt $at. — SM 
bem Dalton'fo>n ®efefce flnb befanntlid» bei irgenb jroei glüffigretten alle 
Differenjen jwifdjen entfpredjenben Temperaturen gleia), fall« man bie ju gleitet 
Spannungen gehörigen Temperaturen entfprea>enbe Temperaturen nennt. Satt 
biefe« ®efefc »ollfommen ria^tig , fo fönnte mau Ietcbt oermittelft einer Tafel für 
bie Spannfraft be« ©afferbampfr« bei berfa)iebenen Temperaturen bie Spann» 
fraft be« Dampfe« irgenb einer anberen glüffigfrit für eine befttmmte Temperatur 
angeben , wenn man nur ben Stebepunft biefer glüfilgfeit fennte. »Allein biefei 
®efe$ jeigt nur bei glüfffgfeiten , beren Siebepunfte nidjt weit öon einanber 
entfernt liegen , eine merfliaV Uebereinfiimmung. garabat» fpradj fld> fpäter 
babin au«, ba§ bie dunabme ber glafticität be« Dampfe« (mit ber ©arme) ftö 
wabrfdjeinli(h birect wie bie &lü$tigfeit ber betreffenben Subftanj öerr)alte, unb 
ba§ bei fernerer unb genauerer ©eobaa)tung ber Ärafte ein allgemeine« ©eirg afc- 
geleitet werben möge, mit «Oülfc beffen au« einer einzigen ^Beobachtung ber Spann* 
fraft irgenb eine« Dampfe« in Berührung mit feiner glüfffgfeit feine GlafKcitit 
für jebe anbete Temperatur erhalten wrrben fann. 

Diefer %u«fpru$ garabai}'« erhielt eine beftimmtere gorm in einer von 
®ro«*>an« ***) entwitfelten ®lei$ung weldje naa> (5 1 a u f i u ö ta3 folgende 
©efefe implicite enthält: ©enn man alle Temperaturen öon — 273» C. ab (alte 
öon berjenigen Temperatur an , welcfce bura) ben umgefefrrten ©ertfc be« flu«- 
be&nung«coefjicienten befrimmt wirb) ja&lt , fo ftnb für irgenb jroei Slüfflgfrtten 
alle entfpred>cnben Temperaturen proportional. 

9ta$bem nun (5 lauf tu« gegen bie Ableitung ber eben erwähnten 
djung einige »Bebenren erhoben , reflectirt er felbfi auf ba« ®cfefc , ba§ bie latente 
©arme einer Q3olumenetn$eit be« beim Siebepunfte entwitfelten Dampfe« bei 
aUen $lü||l4.friten gleid} fei. ®ilt nun biefer Sajj, ben man annäfcerungöwiif 
al« ridrtig annehmen fann, für bie Siebepunfte aller glüffigfeiten , fo mu§ er aa$ 
für Jebe« anbere Söffem entfpre<$enber Temperaturen gelten , ba bie ©iebepunfte 
nur bon bem jufalligen Drucf ber Qltmofp^dre abhängen. $iernac& lä§t er W 
ba^in erweitern, ba§ bie naa> bem Volumen be« Dampfe« gerc^nete latente ffiärmf 
eine für alle glüfflgfeiten gleite Function ber Spannung fei. »Bejeit^net non r 
bie latente ©arme ber @ewia)t«ein^eit eine« Dampfe« bei ber Temperatur 
t, bei welker ba« ©olumen ber ®ewi(^t«ein^eit — s ifk, fo bap bie laten« 



•) ©ergl. $ogg. Ann. 8b. LXXXU. @. 263. 
**) $oag. «nn. 9b. LXXXtl. ©. 274. 
*") Vogg. «nn. ©b. LXXVIH. €. 112, 
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Sanne einer 93olumein$eit burd> — au0gebrü<tt wirb, unb ifl p feie baju 

s 

porige 6pannung; fo läft fieft ba« ©efefc bur$ bie @lei$ung JL — f (p) au«. 

s 

hutfen , worin f ba« €i?mfcol einer für alle fflüfffgfeiten gleiten Function ifl. 
QUufiu« ftnbet nun weiter p«=y> (c. T), wo c eine wiUfürlicbe (Sonflante ifl, 
»tld)e für febe Stüfjtgteit befonber« benimmt werben mu§, T cic eon — 273° C. 
aba^aljfte Temperatur befl Dampfe« ( unfc <p ba« ©ptubol einer anterrn für alle 
Slüfifgreiten gleiten Function ifl. Diefe ©leiebung ifl nun Der matbemati|d)e <H U 0- 
brntf be« obigen ©efefcr« über bie ©pannfrafte. SRan brauet alfo nur, um bie- 
felbe Function , »el<be für eine firlüffigfeit bie ©pannfraft au« ber Temperatur 
brfHmmt, autb auf irgenb eine ante« glüfflgfeit anjuwenben, bie Temperatur mit 
einer anberen Qonflante ;u multipliciren , welä)e man fogleicb beflimmen fann, 
wenn man für eine einige Temperatur bie Spannung fennt. Die betoen bur<b 

bie ©Innungen _L = f (p) unb p — 9 (c T) bargefleüten ©efefce fangen 
s 

birrnadj fo gufammen, ba§, wenn eine« berfelben oodfommen richtig ifl, e« 
notpwenbig auch ba« anbere fein mu§. Doch iß e« wabrfebeinlich , ba§ bette ©e« 
fe|e ber Qbirflichfeit nur angenähert entfpreeben. 

Wlan hat au<b&erfu(bt, brnDriuf, weisen ©afe auf bie umf(b(ie§enben SEBänbe 
eine« @efat?e« au«üben , au« bem @to§e ber ©a«tbei((bcn abzuleiten , bie man fleb 
babet in einer fortfdjreitenben gerabtinigen Bewegung begriffen benft. Unter* 
fuebungen hierüber liegen öon ärönlg, 3oule unt> (Slauftu« oor *). 

röntg unb 3oule geben im ©cfentlidjen oon fcemfelben ©runogebanfen in 
Sejug auf ben *Beroegung«<ufianb ber ©afe unb fcen Drucf au« , welchen bie be» 
vegten ©a«moIecüIe au«üben. Der Drucf, bie lebenbige Äraft unb bie abfolute 
Temperatur eine« ©aÄmoleeül« flnb proportional , unb ber abfolute 92u((punft foll 
nacb 3 0 u I e 273° C. unter bem ©efrierpunfte liegen. Der (entere beregnete 
He @c fdjw tnbigfeiten , welche ben ©a 0m olecülen jufomnien muffen, um fcen be» 
jlimmten Temperaturen entsprechenden Drucf auf bie 3Bänbe eine« ©efäpeS au«« 
juuben , unb berglich bamit bie öläume , meldte ein Äörper Durchfallen mu§ , um 
biefe ©efchwinbfgfetten anzunehmen *•). 8für ben »Jiormaltruct p auf bie Stächen- 

0 ff) 

einhett ber ®cfä§wanb erhielten ärönig unb 3ou(e ben 91u«brucf p — ■ , 

3 v 

wo n bie Slnjabl ber im Volumen v enthaltenen ©aömolecüle, m bie Waffe unb u 
bie ©efäwineigfeit eine« SWolecüt« bebeutet. 3u brmfclben $u«crucf gelangte 
auch Älaufiu« ***), ber Hefen ©egenflanb allgemeiner unt jugleicb auch fpe» 
riefler be^anbelte , unter lex 93orau«fefcung , ba§ ^Bewegungen ber ©aömolecüle 
nach aflen benfbaren {Riebtungen flattfinben. 

3n flftürfilcbt be« eben aufgehellten Wu«brucfe« , ber nur bem üoUfommencn 



•) 3abtt*ber. oon Äopp k. für 18M. B. 90, für 1»57. 6. 33. 
**) Phil. Mag. [\] XIV. p. alt. Ann. de Cnim. et Phyt. 3 S«*r. T. L. p. 
Archiv, de icien. pbyt. et natur. Genc?e. T. XXXVI. p. 349. 
•••) $ogg. »nn. C. ®. 333. 
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®a«;uf!anbe gilt, ift angenommen, ba§ ber oon ben ©a«molecülen wirflieb einge- 
nommene 9taum gegen ben ga«erfüflten {Raum überhaupt terfcpwlnbenb Hein fei, 
ferner, bajj bie Stit be« ©tofie« eine« ®a«motecül« gegen bie ©anb ober ein 
anbere« 3ttoiecül uerfcbroiitbenb Flein fei gegen bie &t\t gwifctyen gwei 6iö§en , tajj 
ber <£influ& ber Wolecularfrafte öerfcbwinbenb fei, namlicb fo, baf bie Äraft, mit 
welcher bie fauuntlia)en üRolecüle in ihren mittleren Entfernungen fid) noch gegen» 
feitig ansehen, gegen bie au« ber «Bewegung entfpringenbe (Srpanjlofraft per« 
fthwinbe , unb enblidj , weil bie Woleeüle fld? boch nicht immer in ihren mittleren 
Entfernungen befinben, baß bie Steile be« oon einem SRolecül betriebenen ©eje«, 
auf welchen jene SRolecularfräftc oon <£influ§ ffnb , gegen bie Steile , auf weleben 
jene Äräfte al« unwirf fam betrachtet werben tonnen , »erfchwinben. 

Der obigen Brormel la§t fleh auch bie ®eftalt 3 /t P v Ä B c&en - 2)4 

nun nad) bem SRariotte'feben unb ®aü« Suffac'fdjen ®efe$e p . v = T. const. 

ift, wo T bie abfolute Temperatur bezeichnet, fo erbellet bie Proportionalität groi» 

fdjen ber abfoluren Temperatur unb ber lebendigen Jtraft ber ®a«mo(ecüie, näai* 

lia) bem balben QJrobuct au« ber Waffe unb bem Ouabrate ber®rfcbwinbigfeit. — 

$>ie ©efthwinbigfelt u ber fortfebreitenben »-Bewegung ber ®a«molecüle lifo fl<b 

au« bem JDrucf , bem Volumen unb ®ewicbt eine« ®afefl beregnen. £a« ©erotebt 

ber ®aömaffe ift q = n m g , fall« g bie »efchleunigung ber Sdnoere bejeid)net. 

q 3gpv _ 

<se$t man nun — = n m in obige ÖHciebung, fo foIa.t u' 2 = — 37i«in 

g q 

erhielt au« bfefer ftormel bezüglich befl ®efrierpunfte« für ©auerfteffa,*« 4Ä1", 

für ©afferftoffga« !844 n,B unb für Stiefftoffga« 492 m . 

^Berechnet man bie lebenbige Äraft ber fortfebreitenben ^Bewegung ber ©aS- 

moleeüle au« ber befannten ©pannfraft ber ®afe bei gegebener Temperatur, fo 

flnbet flct) nae^ (5 1 a u f i u « , ba§ biefelbe piebt t>inreidjt , ben ganzen in einem 

®afe enthaltenen Vorräte) an ©arme, wenn man it)m au« ber empirifdj befttmmten 

fpeeiflfaVn ©arme ableitet , ju erflaren. Zeichnet H bie totale ©irmemenae, 

K bie lebenbige «Kraft ber fortfdjreitenben Bewegung ber ©aflmolecüle, c cie 

wahre fpeeififebe ©anne , b. b. bie fpeeififche ©arme bei eonftantem Volumen 

unb c' bie fpeeififche ©arme eine« ®afefl bei eonftantem Drue? , fo gilt bie ®lci- 

K /c' c\ 

djung — . s / 2 ( ). Da bie Differenz c' — c conßant iß, fo ftellt bie 

U \ c / 

lebenbige Äraft ber fortfebreitenben Bewegung nicht ben ganzen in einem ®afe ent- 
haltenen ©ärmeoorrath bar. $ür bie einfachen unb bieienigen jufammengefe^ren 
@afe, bei welchen wahrenb ber 93erbinbung ber ©eflanbtheile feine OSolunwermtiu 

berung eintritt, ifl — 1,421 unb -L «- 0,6315. ffür folche jufamneB. 

c H 
gefefcte ®afe, bei beren (£ntftet)ung au« ihren SBcftanbtheilen eine QSoIumwrnun* 
berung fiattfinbet, ifl bie lebenbige .Kraft ber fortfebreitenben ^Bewegung ber 

®a«molceüle einem noch geringeren »Hmheile be« ganjen ©ärmeborrathe« aeqni« 

K 

oalent. 2)er Ouotient — ift aber ber nach beraJolumetnhfii berechneten aal;rfn 

H 

fVecififchen ©arme ber ®afe umgefehrt proportional. 
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5>ie wafyre foeeif. ©ärme eine« ooflfommenen ©äff« \fi btejenige Sri ton* 
ftanttm »Befumen ; benii in bfefem &alle, itd Hr intim Brbeit SM ifi, wirb 
and; feine äu&ere »Arbeit grfeiflet. $>er @afc aber, M§ He wnf/re foeetf. ©ärme 
twftont ifl, erf^tint gleidfbebeutenb mit bem, ba§ bie ganje in einem @afe »er* 
fanbene lebenbige Jtraft gu ber lebenbfgen .Kraft ber fortfdjreitenben »Bewegung, 
»etyeall flfafj ber Temperatur biettt, in einem eonfianten *Bertjältni§ fle&t. — 
(Elaufiu« nimmt nämlidj, in Uebereinftimmung mit anberen, nod» 9?ibrotionen 
ter Gliome an , weld»e bie Woleeule , bie fld» af« (Dan je bewegen , bilben , wobei 
aud) febe* 'Atom nodj mit einer »Quantität eined feineren StoffrS pcrfeben fein 
mige , ber fld? , otme ftcb oon bem »Jltom ju trennen , in beffen SQäbf bewegltd) 
fein fönne. Oiun fiebt aber bei einem befrimmten (Safe bie Summe ber fotrtfdjrei- 
tenfcen »Bewegung ber SRolecule ju ber <Summe ber »Bewegungen ber »BejHnbtbelfe 
in einem confranten !Ber!jÄltni§ , ba« fld, wenn efl geflört f ft , immer bon felbft 
»ieber berjuftellen fu$t, entweber inbem bie «Bewegung ber ©eflinbtfreüe bei 
Dem »8ufeinattbertreffen oon SRoletulargruwen burd» Üeberrragung üon lebenbiger 
Ärafr jur iBermer)rung ber fortfdjreitenben Bewegung beiträgt , ober umgerrr)rt. 
£üt fi* aber tiefei confiante 93erl?ältni$ wieber r/ergefleüt, fo fann man burcb* 
fAnittlid) annehmen , baf bie Wolrctile in »Bejug auf i&re fortfdjreitrnbe Bewe- 
gung ben gewöhnlichen @lafricität6gefe(en folgen , fo bat} bie fortfcbrritenbe ©ewe* 
aung beim €to§e ber $^eüdjen gegen bie ©änbe ober gegen einanber im ©anjen 
wber an lebenbiger Jtraft gewinnt, nod) oerliert. Sieben ber fortfd»reitenben 
Bewegung ijl aber au$ eine rotirenbe »Bewegung ber SWolecÄle anzunehmen , ba 
Mefelbe au« bem ercentrifcfcen @to§e gegen einanber fliegenbe» SRolecute $eroor- 
ge$en mu§. 

©triebe ©adoolumina enthalten bei gleichem iDrurf unb gleicher Xentyeratur 
gfeiebe (ebentige Äraft ber fortfd?reitenben 'Bewegung; unb nimmt man für bie 
einfachen (Safe an, baß gleidje Volumina eine gleiche »flnjabl »IHolecüle enthalten, 
fo ifr für biefe Oafe aud; bie lebenbige Jtraft ber fortfebreitenben »Bewegung gleich 
m. 3nfofern gufammengefe&tc ©afe , welche fleh im »Berhältni§ 1 : 1 ober I : 2 
brr JBefJanbt^eile oerbinben , in ber QSoluincinbeit fciefelbe <Hn$at)l SRolecüle ent» 
balten , fo muß aud» bei ihnen bie lebenbige Äraft ber fortfehreitenben »Bewegung 
(er Kolecüte gleich fein. 3njwifcben fallen fleh bejüglidj Hefe« ®e|e$e$ bei einer 
$rrgleirhung ber einfachen ©afe mit ben jufammengefe&ten Differenzen ^eraud. 
Oerbinben ficr) j. »B. jwei einfadje ®afe na(^ g(eid)em Volumen , fo finbet babei 
feine 0taumoerminrerung fratt ; unb bana<^ fönnte ein »Bolumen nur fyalb fo oiel 
jufammengefetjte «Wolecüfe enthalten , a\6 oorber einfadje. I)od) glaubt Glau* 
fiui unter ber *8orauefe$ung, ba§ aud) bei ben einfatben ©afen bie Äraft, welche 
fcie ibtmif^e ^Berbinbung bewirft, in ber»2lrt t^ätig fei, ba§ $wei ober aud» mebrere 
»Ätome flä) ju einem Woleeül Bereinigen , ba« bezeichnete ©efe^ aufredet erhalten 
ju fonnen , fo baß alfo ben einjelnen 9ÄoiecüIcn aller ®afe rücffict>tlid^ tt)rer fort« 
f^reitenben ^Bewegung eine gleite lebenbige Jfraft jufommen würbe. 

SBärmequeilen. Unter ben widjtigften ^OärmequeUen für bie <5rbe begegnen 
wir ^unädjft ber 6onne, bie ja befanntlie^ mit bem Siebte aud) §ugiti(ty ©arme 
giebt. I)ie HDärme«$Birfung ber ©onnenftra^Ien ift am intenjioften , wenn fle 
bie drbe fenfreebt treffen ; bei i^rem Eintritt in bie ^Umofpfjare ber (Srbe erfahren 
ite aber eine ^d?wä^ung t^eilö burd; 0)e^erion, t^cüß bur(^ »Jibforption , unb 
jwar um fo me^r, \t länger i^r ffieg bur<$ bie »Ätmof^are unb |e bietet bie 
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Icfctere ift Um bie erwärmenbe Straft ber 6onnenffrabJen ju meffen, gcbrauitf 
beSauffure*) ein fogenannte« •freliotbermometer , unb «fcerfebel**) eine 
Q}orriä)tung, bie er 91 f tinome ter (o. oxriv, Strahl unb /urr?&>, id) nirfic) 
nannte. !Diefe« Qlftinometer begebt im ©efentlitben au« einem fe^r empfintlisV* 
Thermometer mit großem cölinbrifthen ©ebalter unb einer in willfürlicbe J^tilt 
geteilten Scala. 2>a« cbünbrifd^e ®efäß au« farblofem @lafe ift mit einer blauen 
fclüfflgreit (f^trefelfauren Äupferoibb-^lmmoniaf) anflefüUt, in mel<he bie %fy& 
mometerröhre mit ihrem unteren fcnbe tau^t , unb unten mit einer Sdjraube »er« 
fehen , burd) beren <$erunterlaffen bie Slüfjtgffü in ber Tbermometerröhre nietet 
berabflnft. 9ln bem oberen (Snbe ber Unteren befinbrt fl<h gewöhnlich eine in eilt 
feine Spifte au«gejogene Jtugcl , in irrige bie fcuffc bringen fann. 2>iefe Soifce 
fann mrt ©ad?« oerfebjoffen werben. 2)te ^Beobachtung mit bem 2lftinometer ge» 
f^iebt nun in ber ©eiie , baß man baffelbe am ©eobachtungflorte etwa 1 Minute 
im «Statten aufhellt , um bie Temperatur ber Umgebung anzunehmen, hierauf 
eben fo lange ben Sonnenhofen au«fe|t, welche oon ber blauen fclüfltgreit auf- 
genommen biefelbe oon innen erwärmen, unb bann wteber 1 SRinute in ten 
Schatten bringt. 2)a« arithmettfebe SWittel au« ben Thermometerftanten im 
Schatten wirb oom Tbermometerftanbe in ber Sonne abgezogen ; bie £>ifferenj ijl 
bat 9Äa§ für bie ©irfung ber Sonnenfirablen in I Minute. Da« 3nflrumen» 
läßt fleh in einem inwenbig gefchwärgten , burd) eine Spiegetgla«platte gegen ben 
&uft;ug gefehlten Mafien befeftigen, wo man bann bei ber ^Beobachtung bafür 
Sorge ju tragen hat , baß bie Sonnenffrahlen bie @)(a«platie fenfredjt treffen. 

(Räch ^-Beobachtungen oon Sorbe 6 ***), welche berfelbe mit bem Slftino» 
meter anfiellte, betragt bie 3ntenfität ber Sonnenwärme an ber (Srbofcerflädje */§ 
oon Derjenigen, welche fle in einer $öhe oon 6000 $uß beflfct. 

3u bemfelben Q3er)ufe benufcte $ o u i 1 1 e t •***) ein 3nfrrument unter bem 
«Hamen „$br$eltometer\ 2>affelbe tft ein cplinbrifchr« ®efäß au« bünnem 
©ilberblech, ba« etwa 100 ©ramm ©affef fa§t unb teffen obere, ben Sonnen« 
frrar/Ien au«jufe$enbe fläche forgfältig mit Äirnruß gefebwärjt ift. 3n ber Wtte 
biefe« Oefäßefi befinbet ftcb, tie Äugel eine« Thermometer« , teffen «obre in ein 
SWetallrobr hinabreicht , welche« fleh um feine 2tre breben läßt , um bem ©affer 
im ©efäße vermöge ber ^Bewegung eine gleichförmige Temperatur burch feine gange 
9J?affe ju erteilen, ©irb nun bie ftlufffgfeit im ®efäße oon ten Sonnen ftnihlen 
erwärmt , fo oerliert baffelbe gugleid) ©arme an bie Umgebung , — ein (tinfluf, 
ber berücfflcbtigt werben muß. SRan flellt barum ba« 3nßrument im Scbatlen anf 
unb beobachtet 4 Minuten am Thermometer bie (?rfa!tung, wet(be ba« ffiaffer Mir* 
*Äu«ftrar)Iung erfährt. 2)ann bringt man einen S^irm oor bie berußte 
unb rietet ba« jnflrument fo , baß bie Sonnenftrafclen fenfreebt auf biefe 8jaa)e 
fallen , fobalb man ben Schirm r)inwegjief;t. Die Üinwirfung ber ©onnenroinne 



•) «Reifen büraj bie «tlpen. 5Tt). IV. 6. 10». $. 932. 

-) L'lortit. 1834. N. 74. $ogg. «nn. »t>. XXXII. 6. 661 ; »0. XLI. 6. W 
Und. and Edinb. Pbil. Mag. N. XCV. p. 207— 214. 
•**) Phil. Trana. for 1842. p. 225. 

—*) Memoire sur la cbaleur solaire , aur les pouvoirs rayoonanla et absorbanU 
atmoaph^rique , et aur la tempe'rature de 1'espace. Par. 1838. $Ogg. itnn. ©t. XLV. 
©. 25 u. 481. 
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fäfy man 5 »Knuten baut rn , unb bringt tann baß Snfirumcnt wfeter in ten 
Sparten, um wicbcr Die (frrfaltung wäbrcnb ted Verläufe* t>on 4 SRinutcn $u be» 
obaöjtcn. !8c*ciebnet nun T tie tureb tic <£onncnftrablen bewirfte Temperatur* 
erbobung , t unt r tte £cmperaturabnat;mcn wabrent tefi erfien unb Ickten Q3cr» 
fufl)cfl (im ©Ratten), fo fyat man für bie Semperamrcrbcbung, weld?e bie 

l -f- t' 

§onncnftrabIcn im ©affer Ijermgcbradjt ftaben , S T + 

2 

$ouillct fudvte nun oud) für t>crf(bictene €ionnenfiante tic £icfe ter 
ctiraMaufcncn Suftfcbtcbt ?u berechnen, um bierauö tic ©ertbc ron <f $u ermitteln. 
$1 funb ftdj , ta§ tic erwärmente tfraft ber »Sonncnftrablcn jwar mit ter tfangt 
te* rurebfaufeneu ©egeß abnimmt , aber in einem etwafl weniger rafeben UJcr« 
ijälmij? a!6 ter ledere waebfi. Die erbaltencn fflefuttate laffen fid? na* tcmfclben 
out rureb bie ftormel S = ap* tarfifllcn, rcorin a eine eonflantc, ton bem flu- 
fantc ter 'ütmofpbarc unabhängige ©röf?r ift , wo" brent fld? p »on einem Jage 
(um unteren dntert; « ift bie $>irfc ter ictcGmaligen ton ben «sonnen* 
Arabien turrbtaufencii £uftf(bi(bt. Tin> Formel giebt nämlid) an, wie cid von 
einer gegebenen ©ärmequantität turdj ein bomogeneß SRittcI ((jier atmofpbärifä)e 
<uft) binturebgebt. 

9Äan benfe fleb baö bomogene Wittel in eine geiriffe 3(n;abf < gleicher <S(bicb* 
trn geseilt unb fc^e bie ^ntenfität bc3 einfallenden ©ärmefirar;(e6 = a, ben 

BerlufJ burd> Slbforption in jeber 6d?ity = — , bann ift ber bur$ bie erfle 

n 

€d)ia)t gc&ente Sljcil a — -L = a ^1 — -1^ , unb für bie jwelte, brüte, ... 

6<Wt bat man a (i — a — -1)*, ....a — 2>cr Icfctc 

'üulbrucf giebt tic Duantttät 6, wclcfyc au «3 ber legten 6djidjt hervortritt , alfo 

i = a (\ — ~Y ==» ape, fall« man 1 — _L = p fefct. $ocfc fann tieft 
\ n/ n - 

Formel nidjt genau fein, weil tic ftbforprion erfabrungflmapfg in ben er|len 

<Ba)idjten am ftärfflcn , unb in ten übrigen fall ocrfclnoiiitent flein ifk. 

5*e^eid>net <l ten Durdmieffer tcS ßijlintcrd (am ^ßrbelicmeter) in Gcnti* 
meiern, p baß ®cwiebt tcö tarin enthaltenen ©affer« in (Grammen, p' taß ©e« 
wid)t teö ©efa^e« unt tc£ in tbm bcfintlidfcn Sbetleö teö Sb^ntometerd , na(b 
fetner ipeeififeben ©arme auf ©affer retucirt, fo ijat man für tie ter beobaebteten 
Xcniperaturerböbung 6 entfpreebente ©ärmemenge 6 (p -|- p'), unb ta tiefe 

n?är>rfnt 5 Minuten auf eine Sla^e — »/* ni] * $ tl > f° & at man in fcl ^ ct &ü 

4 (p -f- p') 

für Jebe giäc^enein^eit bie ©armemenge d, ba^er in t SKinut« 

j(P + PO # 

5 wd> 

»ür ba« gebraudjte $J?rbeIiometer betrug tie in 1 3Rinute auf einem Dua- 
brateentimeter erbaltcne ©ärmemenge 0,2«24 d. 

lit 5)Ufc « b« atmofp^are beflimmtt $ o u i U e t naeb ber Formel 
VI. 91 



! 
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f «= V\\\* + 2 h r + r»cos Z — r cos Z), ito r ben mittleren «rbhalbmeffcr, 
h bic $öhe Der 2ltmofpbäre unb Z bic 3etiit^bif)an$ ber Sonne bezeichnet, iie 
3enitbbiftanj lfc§ fld) au« ber formet cos Z — sin »' sin d cos v cos d cosH 
berechnen , wo v bie Brette be« 99eobadJtung«orte« , d bic IDcftinarion bei Sonne 
um ^Wittag unb H ben Stunbenwinfel jur 3eit be« 93erfud)cÄ bezeichnen. 

$ ür bie (Sonftante a in ber Formel ö* = a p* erhielt $ o h i 1 1 e t au* einer 
(Reibe oon ^Beobachtungen ben ©ertb a =• 6°,72. <$irrna<h bat man an ber 
@rcn;c ber 2ltmofpbäre, wo s = olft,ö*=a = 6°,72, unb bie erwärmcnlc 
Straft ber Sonne wäre ^ier fo grofi, ba§ 1 (Subifcentimctcr ©affer um 6°,72 
erwärmt werben fdnnte , unb bie« wäre auch biejenfge Erwärmung , welche nun 
erhalten würbe, wenn bie 2ltmofphäre bie ganje oon ber Sonne hwübrentc 
©armemenge ungefcbwad)t r)inburd?lie§e. SWultiplicirt man biefe 3at)l mit ter 
oben gefunbenen 0,2624, fo erhalt man 1.7633 für bie ©ärmequantität, wcla)c 
bie Sonne unter ben eben gemalten 93orau«fefcungen auf eine ftlädse ton 1 Dua< 
brateentimeter geben würbe. 5lu« ben ^Beobachtungen folgte, ba§ nabe 0,4 aller 
ton ber Sonne fommenben ©armefrrar)(en oon ber 'Xtmofphare abforbtrt werben. 
&ür bie gefammte ©ärmemenge , welche auf bie Garbe fommt , erhält man , ba für 
ben(5rbr)atbme(ferRbertBe(eu(r)tungdfreid = jtR* ift, ben Wu«brucf 1^7633 ^R s . 

ÜDcnft man ff er) biefe ©armemenge auf ber <Srboberfläa)c gleichmäßig oertheilt, 



nute, mithin im ganjen 3ar)rc 231675 (Sint)eiten. 3)icfe ©ärinequantität würbe 
eine über ber (5rboberfläd)c Oerbreitete ©ißfehicht öon 30,89 ÜWerer T)tcfe fd)nieljtn 
fönnen. (Sin etwa« geringere« SRcfultat erhielt $erfd)cl (f. *Ärt. Sonne 
S. 24). 

«flach einer ^Berechnung oon 3)aubr6e *) betragt bie ©ärmemenge, wcld)e 
ifi^rlid) auf ber <£rboberfiad)e gur 93crbampfung oerwenbet wirb, Va öon * er ' 
jenigen, welche bic <5rbe oon Seiten ber Sonne ert)alt. 511« Slequtoalent für ben 
babet jtattfinbenben Äraftaufioanb erhielt berfelbe 16214937 SRillionen Uferet« 
fräfte, wa« auf 1 4?cctare 318 macht, oorau«gefe|t nämlich, ba§ bicfelben unter' 
brocken ba« ganje 3at)r ^inburd) gleichmäßig tbättg waren. 

Tliri fprid)t auä) oon einer Temperatur be« ©el träume« ({ßtanetenraumr«) 
unb »erficht barunter biejenige, welche burdj bie Strahlung aller ©cfiirne in bem» 
felben bewirft wirb. Um ihren Hinflug auf trgenb einen Ort ber <JrboberfIä<$e 
ju beftimmen, mü&te man oon ber bafelbji herrfchenben mittleren Temperatur *en 
Ginflujj ber Sonnen * unb eigenen <£rbwärme in Slbjug bringen ; auch wäre ber 
eigentümliche Qlntheil ber atmofphärifchcn ©arme unb bie Qlbforptton, wehte 
bic ©arme bcö ©eltraum« oon Seiten ber Sltmofphare erleibet, ju berürfflajti^n. 
Scfct man am ©rbboben ein Thermometer ber nächtlichen Strahlung au«, (o flc^t 
e« unter bem (Sinfluffc ber Temperatur be« ©eltraume« unb ber ftrablenben ©im« 
ber 5ltmofphäre. $ o u i 1 1 e t benft fid) eine «&ülle , weldjie auf ba« Thermometer 
benfclben <£influ(j ausübt , wie ber ©eltraum unb bie 5ltmofphäre gufammen gf« 
nommen. Dicfe 43üUc nennt $outllet 3^nitf)aI^üUe unb ihre Temperatur 

•) Compt. rond. T. XXIV. p. 548. $ogg. «nn. $b. LXXI. S. 173. Ringlet'* 
potyteebn. 3ourn. ©t>. C1V. S. 338. 



fo empfängt jebc« Ouabratcentimeter — - 



10,7633 ^R« 



— 00,4408 in jeber Wu 
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3enitr)altemperatur. T>a bfefelbe bon einer conflant wirfenben Urfad>, 
ber Temperatur be« ffieltraum« , unb einer oeränberliajen , ber Temperatur ber 
iuftföiätcn , abfängt , fo ifl fie für Jeben befonberen Ort unb für jebe 3eit »er* 
inttrli^. — Um bie ©efefee ber nächtlichen 5öärmefirahlung , in«befonbcre bie 
3tnitha(temperatur ju beobachten, benufete ^ouillet ein fogcnannte« 51 f t i n o - 
meter, ba« mit bem oben betriebenen «p er fdj el'f(i)en nicbt ;u ocrwcehfeln ifl. 
$a« JPouillet'fdje Qlftinometcr befielt au« bicr {Ringen bon 2 (Zentimeter 
Durihmeffer , weldje mit §ebwanenflaum fo aufgefüllt finb, ba§ fie nid)t$ufammen* 
grbrütft werben , intern bie «$aut be« Schwane« ben ©oben bilbet. £iefe Sßor» 
ri^tung ftet)t in einem (Sblinber bon Silbcrbleeh, ber gleichfall« bon einer @cf)wanen» 
(taut umhüllt unb bon einem weiteren Gblinber umgeben ifl. fflun rur)t auf ber 
SRttte ber oberen glaumen bie Äugel eine« empfinbliehen Thermometer«, unb jwar 
ijl cur* ben herborragenben ötanb bie (Jinrtdjtung fo getroffen , ba§ nur etwa 
jtoei Drittheile ber r)o(jien £albfugel be« Gimmel« überfein werben. 9lueh ifl 
ber 9tanb in ber (Sbene ber Baumen mit Löchern berfehen , bura) welche bie falte 
Saft abflicfjen fann. tiefer Apparat würbe nun währenb ber S^adjt gegen ben 
(eiteren Gimmel gerietet unb ba« Thermometer bon ©tunbe ju Stunbe btobafyttt 
unb feine Stänbe mit benen eine« anbeten, bicr §ufj über bem 93obcn frei in ber 
h\ft hängenben Thermometer« oergliehen. 2)cnft man fleh ba« Wftinomrtcr bon 
unbegrenjter Oberfläche unb im QSacuum unter einer halbfugrligen £ülle bon con* 
ftamer Temperatur befinblidj , fo würbe e« bie Temperatur beffelben annehmen ; 
»eil e« f!<b aber in ber Luft befinbet , bon ber e« 53ärme empfängt , unb nur jwei 
Drittheile ber «r}immet«fpt;are überfieht, fo wirb feine Temperatur bie ber £ülle 
ober bie 3enithaltemperatur übertreffen, $ouillet gebrauste nun, um au« 
ber Temperaturangabe be« ftftinometer« unb ber Temperatur ber umgebenben 
Luft cic 3tnithaltemperatur ju beflimmen, einen fünflltehen «Gimmel, ber au« 
einer 93afe bon 3inf beftanb, I SWeter Durdjmeffer fattc unb bon brei bünnen 
Stabeben in 2 SWeter «t)ohe getragen würbe. 3)ie 93afe war am 99oben gefebwärjt 
«nb mit einer Äältemifdjung bon — 20° gefüllt. Unter tiefen fünftlicben «Gimmel 
»urbe ba« Qlftinometer fo angebracht , ba§ ba« Thermometer nach einanber ein 
Viertel , ein drittel unb $wri drittel ber £albfugct überfah. ^adjbem in jeber 
birfer Stellungen ba« (Gleichgewicht ber Temperatur abgewartet war , nottrte man 
ren 6tanb be« Thermometer« im Mtinometcr unb be« anberen Thermometer«, 
wl^e« bie Temperatur ber umgebenben Luft angab. dben fo gcfcfcah e« bei einer 
frrfaftung ber Safe bi« 0° unb ben jwifdjenliegcnben Tcntbcraturcn. 2)a« Sflc» 
fultat biefer 93erfucr)e war, ba§ man bie Temperatur be« tun jHirhen Gimmel« finbet, 
irenn man bon ber Temperatur ber Umgebung 9 / 4 be« Sinfcn« be« 91ftinomctcr« 
abgeht. CBegeir^net man nun burä) t bie beobachtete Lufttemperatur , bureh d ba« 
Stnfen be« "Uftinometcr«, fo höt man bie 3enithaltemperatur Z = t — 9 /| d. 

2iu« bielen in heiteren unb wtnbflillcn dachten angeheilten Beobachtung«- 
reihen eTgab fich, ba§ bie 3enithaltemperatur fafl wie bie Temperatur ber umge* 
benben Luft finft. flu« bem beträchtlichen «Sinfen ber 3enithaltemperatur während 
ber ««acht ergab fleh aber, ba§ ber hierher gehörige confiantc «Mntheil, nämlich bie 
Temperatur be« ©eltraume« fehr gering ifl im 93err)ältni§ jum bcränbfrlichen 
5heile, bnr ©arme ber 5ttmoft>häre. T^er Schluß au« $ o u i II c t'« Unterfuchung, 
bie fidj in ber angezeigten Schrift beffelben bollfiänbig mttgctheilt finbet, ifl, ba§ 
bie Temperatur be« Welträume« etwa — t4?° C. beträgt. IDoch beruht biefe 
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Untfrfu{$ung nfflt gan* auf einer fieberen ©runblage. ®ewt& ifr aber bie Tem- 
peratur fced ©einräume« fct>r nictrig. Courier*) fdjäfcte biefelbe wobl 
»iel ju gering, namlidj auf 50 bid 60° unter »JluU, wogegen Arago **) be* 
werfte, ba& fte wegen Den tiefen Temperaturen, Die im nörblidiflen Amerifa becb- 
aaltet f!nt> , geringer alfl — 57° fein muffe. Ginen nodj geringeren ©ertb all! 
Courier erfciclt % o i f f o n ***). iftadj $ o u i U e t tfl tie ©armemenge, 
weldjc Der «$immelöraum ber (Jrbe unb Der Atmofpbärr farjrlid} jufentet, im 
(Stanbc, eine <5idt*ecfc oon 26 ÜÄeter £icfe *u üb niesen. 2>ie aue* lern 9Bclt* 
raunte flammende ©arme betragt fciernad? */e ocr ton Sonne fommrnten. 
Da« Auffällige, ba§ Der ©eltraum bei einer Temperatur oon — 142° ber Qxtt 
fo oiel ©arme jufenbe , öcrfdjwtnbet nad> o u i 1 1 e t , wenn man bete nfe , tas 
tie 6onne rücfjldjtltcb ber fcrte nur ten fünfmilllonflen Tljeil fceö £immel«gf* 
irölbcö einnehme, unb bal?cr jur (Sqielung beffelbcn Effect« 200000 9Jtal tnebr 
©arme ausfeilten muffe. 

beiläufig Oier tie SBemcrfung, ba§ 3et>on8****) ein neuefl Afunomrtcr \nx 
(Ermittelung tcr <8onncnwärmc in Hoifrtjlag gcbrad>t l?at. !£affflbc, gan; abn> 
liä) cingeriduet wie tcr ©ollafton'fdjr Jtrvopbor, bejiimmt ben ©armcctTe« 
Der <tonncnfrraMni aud tcr Wenge l<& oertunficten ©afferä, ta« ftdj in einem 
geseilten iRobrc wicter tropfbar rlüfflg abfegt. 

3n 9RürfiM>t Der &crtr)ctlung ber oon ber <£onne fcerrübrenben ©arme auf 
ter (Jrlobcrrläftc fönnen wir l?ier auf bie Art. Slot ber men unb Älima trr* 
weifen, unb bqüglidi tcr inneren ßrtwarmc auf ben Art. (Srbe (ocrgl. aud) ten 
Art. Duelle n). 

9tad> 33ouguer ifr ba9 Sidjt befl QMmonbcfl 300000 «Wal ftfirätfrr fllfi 
ba« ber bellen SWittagSfonne. Stimmt man nun aud» an, tap cic entwitfcltc©jrme 
ber3ntenfttat bed Siebte« proportional ift, fo ift boa> eine merfli(t)e©armeintenfitat 
oon Seite ber SWontflrabfcn, felbft bei möglid>fier (ioncentration tcrfclbcn, faum 
ju erwarten. 92 ob t Ii unb M e 1 1 o n i ****♦) bcnu&ten nur Ermittelung Irr 
tfyermiftfeen ©irfung tcr 9J?ontftrat)lcn einen Tbcrmomultiplieator unt eine ftarf 
coneentrirente SMnfc, unb tod) war faum bie Anjcige einer foldjen ©irfung ju 
erlangen. 

Sorbeöf) concentrirtc bie 9J?ontftrar)Icn turd) eine 30 Boll im DuraV 
meflet fjaltcnbc tßolsjgonallinfe oon (solcil unt lief? fte tjnn auf einen Hjcrnto» 
multiplicator wirfen; allein et trat fein bemerfbarer ©ärmeeffeet fceroor. @e« 
wi§ ifi bie t^ermifdje ©irfung ber oom Wonbe reflectirten Sidjtftrafrlen au§er# 
gering. — 

3u ben medjanifäen Wttteln ber ©ärmeerregung gehören 6ompref|ion unt 
Reibung. SWan weip, ba§ gasförmige Körper, wenn fle in einem ©efape 
rafd? unb ftarf comprimirt werben, eine febr bcteutenfce. ©ärmemenge ^ergeben 



•) Sur le temp^rat. du plob« terrpslrf et des ^pao« planrftaires, M^m. d# TIojI. 
T. VII: 1827. Ann. ,Ie Chim. T. XXVII. 

*•) Cmpt. mi.l. 1836. No. 24. $cgg. «hin. fflb. XXXVIU. ©. 235 
•*•) Sur la temp. du »lol-r , Ann. dp Ohim. T. LXIV 1837. 
•*••) Phil. M;ip. [i] T XIV. p 351 
•) ^ogg. %'.n. 53t XXVU 449. 

t) Ediüb. Phil. Ti-»q«. T. XIII , on thf ilefrsction and Polarisation of He3l. p. 7. 
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Kirnen •). Cfin bierbct gehörige« 99rifp<el liefert ba« pneumatifebf ftfuerjeug 
ober Jacbopsrion (f. >2lrt. ff e u e r j c u g , $b. III. «S. 1 83 ). ^agegrn wirb burd) 
eine 'Äuetcbnung ober 33erbünnung ber ©afe eine icmperatureTntebrigung herbei* 
geführt. gBenn man naeb 3) e l a AR i ö e unb SR a r c e t **) gegen ein empfint> 
(idjfl J^ermometer , ba$ fleh unter einem großen luftleeren ÜRecipientcn beftnbet, 
tirrtb ein feinefl 0tobr Suft ffrömen läftf, fo flnft baffclbe, intern bie binetnge« 
laffrne 2uft fid? audbebnt unb bierbri Süärmr aufnimmt. «§at ber $rucf ber tfuft 
im dieeipienten 4 3oll iParomcterbob* erreicht, fo bleibt baß Xbermometer flationär, 
6(6 ;u etwa 6 3oll ©arometerböbe , unb firigt bierauf febr merflieb, inbem nun* 
mebr bie ?uft in bem üHrcipirnten bureb bic cinbringenbe eine (lomprrffiovi erfahrt. 
$ie ©irfung foll brr SBarmecapacität unb bem ®rabc ber (Somprefflon ber bin» 
einadäfftnen 2uft proportional fein. 

SBenn man 2tift , bie in einem größeren ®efäf?e comprimirt ift , nacb ibrer 
Mfüblung buTtb ein metallene« üMr auSfrrömcn läf?t , fo erfährt biefe« an friner 
Stüntung eine GrrFaltung, unb Rietet***) will fogar wahrgenommen bnben, 
bafc ein ©äffe rtropfen an einem Jflobre , au« welchem bie mittelft einer gewöhn* 
UAen Luftpumpe comprimirte 8uft flrömt , ju Qi9 gefriert. 

SJton erflärt tiefe beiben (Srfcbcinungcn ber <*ntwicfclung unb Wbforprion 
fon ©arme gewöhnlich au« ben Qütpflcitthöwränberungen , welche bei ben ©a« 
fen bic 3Mebtigfnt8änterungen begleiten. Unter ber Qtaraudfcfyung , tafj tie 
flufammenbrürfung ober *?lußbcbnung in einem für bic UBarme unburd>bring* 
lieben @efa§e gefdjebe, fam QJoiffon ;u folgenber frormel für bie $cmpe* 
ratursrränbcrungcn , welche ben 93erönberungen ted Q3olumcnd entfpreebeu : 

x= (269<>,67 + t) — 2690,67, worin l bic urfprünglitf/f Scmpe- 

ratur beö ©afeö, d feine urfprünglidje Siebte, d' feine Siebte naeb ber 3ufammcn« 
trüefung ober ^iiiöbebnung, x feine ber Siebte d' cntfprcdjenbe iemperatur, unb 
k tat QJerbältni§ feiner (kpacität unter einem confiantem Drude $u feiner 6apa* 
cüit unter einem confiantrn Volumen. 

©aj?-2uffac unb ßaplace bemerftrn, ba§, wenn comprimirte 2uft in 
einen luftleeren 0taum flrömt , bie ©eiammttemperatur ber fluft nicht ocränbrrt 
irtrc , ofrfcbon bie guft in bem einen ®efa§c um einige ®rabe erfaltet , wäbrcno 
tie in tem anteren, öoiber luftleeren um eben fo t?tet erwärmt wirb. 2)ie mitt« 
ferr Iemperatur ber ganzen Suftmaffc erfahrt ^icr6et feine 93eränbcrung. Soule 
fanb bied betätigt. OTacb Äoofcn****) erflärt fia) tiefe (Srfcbeinung nidjt 
fomobl auß ber Einnahme eineß abwecbfelnben &rei* unb latent * ©erbeni ber 
©arme burd> (Somprefflon unb ©rpanfton , ald oiclmebr bureb ben ©cbanfen , ba§ 



•) Da[toD, Mem. of Manchester T. V. p. »15. (Wilfc. »nn. 93t. XIV. ©. 10t. 
GaT-Lnssac, M<5m. de Fhy*. n Cliim. ilc la S.»c (l'Arnnil. T. I p. ISO. Ann. «le 
Chim. et Phya. T. IX. p. :i05; T. XIX. p. 136. Hachettc, Ano. de Cluin. et Phy«. 
T XXXV. p M. iSMib. Vinn. «C. LXXi. <S. 200. 
••) Bihl. uuiv. T. XXII p. 276. 
•-) Journ. de Phys. T. XLVII. p. 186. 

****) Utbtv tit (Srttarmung unb Slbfüblimg , Wflcbf bie r-mnonenten ©afe erfahren, 
fetpobl burd» Sompreijton um Dilatation . alt aueb Curdi ^ctilbruna mit .Äörpern von »er* 
idjitc«« Temperatur , in $ogg. »nn. SBb. LXXXIX. <ö 437, 44Ä ff. 
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bie ^tuS^lciduing ber (Spannung jwiftben bem boflen unb luftleeren ©cfäpe nidjt 
plö$li$ gefa)ebe, fonbem einer gewiffen 3fi* bebürfe, in beren einzelnen 9lb« 
fdniitten bie im gefüllten ®efäße befinb(i$e fiuft , um in ba« leere ober nur jum 
St)eil gefüllte überjutreten , eine Arbeit ju leiflen t)abe ( inbem fle ben ©iber. 
flanb ber fdjoii im bort)er leeren ®efa§e frefinMi^en 2uft überwinbe. Da ffe hier- 
bei einen mea>nif<r)en Cfrffect leifte, muffe fle aud) ©arme berlieren, welche natür» 
lid>, fo wie ber geleitete Effect, an bie i'uft im luftberbünnten ®efäfje übertrete, 
«ftoofen betrautet ben @afc, bafi bie ©efammtwärme ber ®afe nur Function ber 
Temperatur fei, unb bajj e« in einem öiafe nur fühlbare , feine latente ©droit 
gebe, alfrbie ®runblaae ber SJe&re «an ber ©arme ber <9afe unb bon ber beibe* 
genten itraft biefer ©Arme. Üttad» biefrm ©afce wirb einer UJeränberung bei 
Volumen«, alö einer unabbfingig $8cranberlidjrn fein (eunfluf? auf bie ©efammt» 
warme gugefd?rieben , bielmer)r tritt eine foltbe 3lbt)ängigfeit beiber von einanber 
nur unter gewiffen iBcbingungen , wenn namli$ gugleicfc aufjere Arbeit geleitet 
wirb, ein. »Raa) 3oulc'8 OJrrfiwben wirb bie 3>mperaturberanberung ber 2uft 
in einem für ©arme unbunbbringlitbem ® e fä§e bura)au« nt*t bureb bie 3Jolum» 
änberung beftimmt , fonbem t)5ngt allein ton ber ®rö§e te« medjanifäen (Fffeetl 
ab , welken bie ßuft bei it)rer 9lu8ber)nung leifret. 3 o u 1 e comprimirte 2uft 
in bie 3ltmofpbäre ober in (uftoerbünnte Staunte (hörnen lie§, fanb er, ba§ bann 
bie berfdjwunbene ©arme ter bei ber $uet ebnung geleiteten Arbeit proportional 
war. — Da« bon Dulong entbeefte ®efe&, ba§ gleitbe Volumina alle ®aff, 
wenn fle um ein glcidpe« »9ru<btbeil tr)red Volumen« jufammcngebrücft werben, 
Wärmemengen entwicfcln, bie ibrer Spannung einfach proportional ftnb, ergiffct 
j!d) nad) o o f e n einfa$ au« bem oben erwähnten €afce, infofern närnlia) bie ge« 
leitete Arbeit in aüen ftällen ber Spannung proportional fei unb nur burtb bal 
mrdjanifaV Slequfoalent für bie ©armeeinbeit bibibirt ju werben brause, um t« 
abtofute *8erinebrung ber ®efammtwärme baqufieflen. 

Sur bie?ibfübiung bei rem >2lu«fhi& bon®afen burety enge Oeffnungen r)aben 
Soule unb ©. Styomfon*) Bormein entwicfelt. 

*D?an wei§ ferner, bafl burd? fdjnelle Gomprcfffon fefler Äorfcer, \. 93. beim 
fragen ber ün$en, ©arme entwirfelt wirb. © e r t b 0 1 1 e t **) benuftte ju 93er« 
fud)cn hierüber eine $rägmafd)ine mit »-Balancier, inbem er mittelfr berfelben SRe* 
taUfdKiben $ufammenprcf?te, biefe bann fofort in ©affer warf unb au« ber Sem* 
peraturerböbung be« lefcteren bie entwicfclte ©armemenge befNmmte. Die erfrrn 
@td§e gaben flet« bie meifte ©5rme, unb e« fdjtcn eine ®rcnje ju geben, über 
weldje r)tnau0 fortgefc&te $rcffungen feine ©armeentwiefetung mebr jur go^f 
t)atten. 93 e r 1 1) 0 U e t betrautet bie erhaltene ©arme al« fflefultat einer oermtn* 
berten ©armeeapacität. ©efannt ift übrigen« , ba§ man ein Stiid tfifen buro) 
fortgefe^tefl rafdje« Lämmern biß jum ®lü^en erbiften fann. ©enn aud? b' rt ' 
bei eine bleibenbe föormänberung ünb in ftolge reffen eine 93erringerung ber 
©armeeapacität fiattfinbet, fo ifl bo6 aud? anjuner)men, baf babei abwe<bfrlnt>e 
Zimmerungen unb Gntfernuftgen ber Heinsen materiellen Xtyiltyn, b. t>- abipecb» 
felnbe (Somprefflonen unb Dilatationen borge^en. Äooftn***) macr/t barauf flö(* 

•) Pbil. Mag. [4]. XIII. p. 286. Institut. 1857. p. 233. 
**) Htm. de la Soc. d'Arcaetl. T. II. p. 441. 
~) «. a. D. ©. 466. 
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nu rffam , ba§ ffitx bie ffiarmeentwicfclung alfl gang in berfelben ©effe erfolge nb 
betraft »erben fönne , al« bei Jenem Q3erfu*e , wo bie Suft in einem (Soli nber 
»ieberholt jufammengeprefjt unb nach $in wegnähme bed äuflrren Drude« ihrer 
freien 2lu«bchnung überlaffen werbe, ©o fann auch bei »oüfoinmener @lafticirät 
unD tem OTangel irgenb einer bleibenben ©efialft'eränbrrung ©ärmcentwicfelung 
ftottfinben. Doch r)ot man ^ier unter oollfonimener C^Iafticttät rineö Jcörperd nur 
M pollftänbige 3urü<fge$en aüer Tbeilcben in irjrc urfprüngticbe Sage , nicht aber 
audi ta8 ^eroorbringen bejfelben mecbanifchen &ffectd bei ihrem 3'irücffrbrrn in 
ftrn geft'ö(?nlid)cn 3 u ftonb, alfl bei it)rer erßen Aufweichung confumirt werben, )u 
milehen. »J?eibe Ouantitäten fönnrn uerfdjicben fein. 8ei bem rafcben #äm« 
mern falter Äetalle geflieht nun Jebe Dilatation im Allgemeinen unter Seifhtng 
eine« geringeren mechanifchen Effect«, al« burcb bie urfprimglicbe Ablenfung ber 
materiellen Steile au« ihm natürlichen Sage mitreift befl äußeren 3mpulfe8 eon. 
fumirt würbe. 3nbem bie flftücffrhr ber SRoleritle ju ibrer ©leichgewichtßlage 
nmer einem geringeren äußeren Drucf gefdjieht, wirb auch eine geringere metba- 
ntfche Arbeit geleifiet, ald bei ihrer anfänglichen Ablenfung and ber ©leicbgewichtö« 
hge confumirt mürbe. 

Die Tfyitfache, ba§ burdj bie (Sompreffton fefter Äörper ©arme entwickelt 
wirb, führte ju ber Q3ermutbung, ba§ burd) t^re Auäbehnung eine Temperatur' 
erniebrigung entfielen muffe. Allein bie AuGbeljnung ift mitunter nur eine febein« 
bare, infofern mit ber Jludbe&nung ober Verlängerung eine« Äörprr« nach ber 
«wen ©eite $(n , eine 3ufammenjiehung nach einer anberen Seite hin oerbun- 
ien fein fann. AI« ein $ier$er gehörige« ©eifpiel führt man nicht feiten bat 
fffberharj ober Äautfchuf an*), Segt man einen Streifen Äautfdjuf an bie Sippen 
unb jie^t ihn , nachdem er bie Temperatur ber festeren angenommen fcat, fchnell 
unb fiarf audeinanber, fo erhält man eine ©ärmeeinpfinbung. 

Sager t) | r 1 m **) beobachtete, ba§ ffcf^ ©arme aud abgeriffenen (Sifen- 
ftjngen entmicMte , ohne ba§ babei eine Vermehrung ber Dicbtigfeit frattfanb. 
<5ine Temperaturerniebrigung beobachtete inbeffen 3 o u l e ***) bei äNrtallbrähten, 
wdaje burdj OewitbJe gefpannt würben, unb eine Temperaturerhöhung, wenn man 
bie fpannenben ©ewichte wegnahm. Die h<" beobachteten ©ärmeeffecte ließen 

W beregnen nach ber oon ©. Tt)omfon aufgehellten Formel H = — P.e, 

J 

wo H bie oon einem Drahte Pon 1 ftuf? Sänge abforbirte ©armemenge, t bie ab« 
felute Temperatur, J ba$ mertanifebe Aequiealent ber ©ärmecinheit, P bie SMa- 
jhmg unb e ben Au0behnung8cofffieient burch btc©ärmr bezeichnet. @utta«$er<ha 
6ot biefelben <£rf<heinungen wie bie SWetallträhtf , wÄhrenb uulfaniffrtrr Äautfcbuf 
eine (Erwärmung bei ber Dehnung unb eine Abführung beim 3ufammenjiehen 
jeigte. AlÄ Pulfaniflrted äautfehuf, welchefl burdt ©ewichte gebehnt war, erwärmt 
würbe , jog e« fleh jufammen , — ein fltefultat , baö bie theoretifche (Sntwitfelung 
Thon»fon'« oorauögefehen hatte. 



•) Thomson, System etc. T. IV. p. 197. 
•*) ©eraeliu«, 3ahre«beriä)t. Th- VIII. ©. 77. 

Pbil. Mag. 4 Ser. T. XIV. p. 227. Instil. 1888. p. 81. Architc« de sciences 
phy«i qu eg et natareUe», Genere. T. XXXVI. p. 175. — ©ergl. 30 e ber in 9Joga »nn. 
»t. 20. 6. 177. 
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turdi Reibung tinf bebeutenbe ©Arme entwicfelt werben fann , be» 
gcugcti otclf befannte @Tfcbeinungen. 9Wan wei§, ba§ ©ägen, «obrer unb antere 
berartige 3mtrumente wä^rrnt it?rc« ©ebraucbe« bureb Öieibung ert»it}t werten, 
unb ein ©agenrab füim fteurr fangen , wenn efl flcb fc^r febnell um feine (unae» 
l*m irrte) 'Are brebt. 2>ad $ol$ entmintet flcb tureb Setben an «£>ol$, roa« man 
leidtf bewirten (ann , wenn man gegen ein ©türf «Ootj , welrbeö cernuttrljt einer 
$>rebbanf in fdjnelle »Rotation oerfe^t ifl , ein anberefl ©tiicf anbrueft. $)ie bei 
ber tReibung ftattfinbenbe ©ärmeentwicfelung ift mitunter fo bebeutenb , bat} man 
flc tiicbt wobl al$ ilrolge einer bleibenben 3"fAmmenbrücfung nnb bat)er rutjrrncen 
43erminberung ber ©ärmecapacität betraebten fann. 91 u m f o r b *) lict} auf bem 
Ü?oben einer erjenen Äanone , welcbe fenfredjt aufgehellt nnb mit ©affer gefüllt 
war , einen «obrer unter einem bergen t>rucfe febneli umbreben. 3n einer 3'« 
oon 2 ©tunben waren 414.) (SJralnd (engl. <&ew.) $n in ©taub orrwanbelt, itnH 
bie entwUfelte ©arme war im ©taube, 26 «Ufunb ©affer oon 0<> bid 100°ut 
bringen. 3)icfe ©arme fam pbne 3">fifcl ni(bt oon einer bleibenben Geranie« 
rung ber UMcbtc ber (^r^majje vier ber abgelbftcn ©päne, ba tiefe biefelbe ©ännt* 
capacität wie bie dqmaffe Ratten. iJiadj «erfneben oon £albat **) t?ängt nwr 
bie entwtcfelte ©ärmemenge fet/r oon ber «efebaffenbfit ber geriebenen Wörter ab, 
aber nid» oon itjrer 5)idjtigreit. ©erben $wet Jtörper mit ungleichen Oberflächen 
an einanber gerieben, fo erhalt nacb «ecquerel ***) mit ninebmenber ©tarh 
bei fctyiellerer tReibung bie raubte ftlädjc bie größte ©arme; fo wirb, wenn man 
eine mattgefcbltffenc unb eine polirte Qlaflfrfjtibe an einanrer reibt, bie erjtert 
wärmer, unb bei ber Occtbung jweier fonft gleicber Äorffdjeiben , oon benen fcie 
eine raub , bie anbere glatt ift , wirb jene am ftürfften erwärmt. Qlucb wirt in«* 
gemein ber «Körper, ber flcb beim liRetben mit einem anberen ähnlichen am nteifkn 
erwärmt, negatio eleftrifd?. — @ine £egtrung oon 1 Xt). <£ifen unb 2 Jt). ©pie§ s 
glad giebt unter ber &eile, wie «eeguerel ***) bemerft, lebbafte ßeuerfunfen, 
ti werben alfo bie XtyeildJcn ber Sretlfpane bureb bie {Reibung $ur Temperatur brr 
Verbrennung grbraebt. «ei bem gemeinen fteuer^eug reipeu bie ©djarfen be« 
Jcuei-ftem* ©tücfcben oom ©tabj ab , bie gleicbfall« Ijinreicbenb erbiet jinb. um 
ftdj in ber 8uft $u entjünben unb in <&efialt Heiner burd) tie ©djmeijung abge* 
runtetet Äügelcben nur utm l^cü uerbrannt bcrab^ufallen. ©elbft ^wei <&\t$Mt 
geben, unter 0° an einanber gerieben, wie $a»b faub, t)iniänglic^ ©arme, um 
an ityren Obetflacben ^u febmeljen. 

Die burd) Ötetbung rntwicfeltc ©arme fdjeint , unabbängig oon ber ©arme' 
leitung unb ©ürmecapacitat ber iteb reibenben Jlbrper, mit ber ©tärfe bed iDruefei 
ju wadMen. 3fbenfalld ifl bic entwicfcltc ©ärmemenge ber auf0 Oleiben »enren* 
beten med^anifdjen Arbeit proportional, ©ie wir früljcr , bei ^etracbiung bc* 
tneebanifeben *2lcquioalentfl ber ©arme, gefet)en ^aben, fann aud? au« tropfbaren 
^lünlgfeiten , welcbe babei feine blcibenbe 5ormoeränberung erleiben , bureb Ä«* 
bung ©arme entwicfelt werben, ©o wirb nacb Soule ©arme entwicfelt, »renn 
man ©äffet burd? enge iRötjren treibt, ober wenn eine ©eile , bie mit glügtln 



•) ©Aerer'« 3ourn. Xh. I. ©. 1. 

-) Journ. de Phjs. T. LXV. p. 213.. «Rt^ülfon*« 3t»um. Öt. XXVI. SO. 
*•) Ano. de Chim. »t Phvs T. LXX. p. 324. Edinb. New Phil. Jouro. M. L. p. 368 
Inttit. T. VI. Ado. Nu. 248. p. 310. 
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omrfjfn fft, in einem mit ©affer gefüllten ©efäfe in Dotation berfefct wirb; unb 
4» au fr fanb, ba$ ©affer butd? Rütteln in einem ©efafe erwärmt wirb. <Sd>on 
«umforb bemerfte, fcafc man eine, fo ju fagen, unbegrenjte ©ärmemenge 
nbalien fonn , wenn man einen mefftngenen Ctylinber innerhalb einer ÜöafTfrmaffe 
in fdbnrüe Dotation nerfe$t. 

33filaufii\ erwäbnen wir nod), baf im 3a$re 1855 auf ber Sßatifer 3nbuflrie» 
lulflelliing ein fogenannter ÖrictionSfocbawarat bon Seaumout unb Wa^er 
ui fefyen war, oermittelfi befff n man in etlichen ©tun ben 400 fiiter ©affer int 
Soeben \u bringen oermod)te. Dcrfflbf befianb auf einem <£>oljfcgel , ber mit ge« 
öltem £anf nberjogen war unb in einem bohlen fReffingfegel fwneU (400 äRal in 
1 Minute) umgebrebt werben tonnte. 2>er (entere lag mitten in ber gu erbtyen- 
Den ©affermaffe , unb bie ©arme würbe eben bur<r/ bie Reibung befi £el$fcgrlfl 
an ben ©änben tefi tpe^ltn aKei'üngtrgrll entwitfelt. 

bei ber 2lbforytion (ober s -8ett>id)tung) oon (Bafen burdj tooTÖfe ober 
fein Cfrtbfiltf fefte Körper finbet mitunter eine betracbtlidje ©ärmeentwicfelung 
flau. Berber gebort 3. 99. bie <£nt)ünbung eine! (&)emengr0 ton <8auer* unb 
©afferftoff bur$ $latinmobr (f. 9lrt. geuerjeug, 3Jb. III. @. 187 ff.). Sie 
£fibäfnt{üntmng ber Äo^le läfjt ftdi ivobl gleidrtallö I?icr^fr rennen (f. ftrtifel 
Äoblenfloff, SÖb. IV. @. 301); audj bat man bei i$r nidjt feiten eine @eibfc 
entjunbung bufdb bie meibanifdje ©irfung be4 @tope$ 6cobacbtct (f. e6enba). 

$ o u i II e t •) fanb mittelfl feiner $$ermometer , baf alle frften Äörfcer 
tartb ftlfiiflgfeiten, bie fcidjt in fie einbringen, eine Semperaturer^ung erfabren. 
Die JWrper würben in $uloerform angewenbet unb mit t)rr|djiebeuen Ölufftgfeiten 
(©affer, Qllfobol, <£ffigätr)er) benefct. Organifcbe Äörper erwärmten fitb auf 
biefe ffietfe ftärfer alfi unorganiftfye. 3n ben meinen ftÄUen betrug bie Xempe* 
rattrrer$ö$ung nidjt über V« ober Vs « n< V Wal flieg fte aber bi« 10». 

3n ben reid[?licbfTen ©ärmequeUen auf ber (£rboberflaebe gehören bie dsemi« 
f(ben 5Jerbi nbuugen unb unter ibnen borjug<meife Diejenigen , weltbe man 
turt^ ben 9(u6brucf „ QSerbrennung * bejeidjnet (f. b. 91rt. Verbrennung, 
Neigung, flamme unb fteuer). QlUe cfeeniifdien Üßerbinbungen , wenn fie 
ni*t üon gewiffen 3«fe|ungen ober 9lenberungen beb" Qlggregatjufianbea begleitet 
fhu\ entwickln mebr ober weniger ©inne. @o bemerft man, um einige ber 
af»6$nli<$ften SBeifpiele anjufübren , eine bebeutenre £cmperaturerr)8r)ung , wenn 
febenbiger tfalf mit ©affer, ober engl. Gdjwefelfaure mit ©affer jufammen» 
Fcmmen; ©arbt, €>trontian unb «Ralf werben in 99erübjung mit ©djwefelfaure 
Afübenb , cblorfaure« Jtalt giebt mit @ä)wefelf5ure fo oiel ©arme , baf baburtb 
8cbn?ffel ent)finbet werben fann (f. 9lrt. Sfueneug), Valium ent;ie^t bem 
Gaffer ben ©auerftoff unter Seucrcrffbeinung, unb bergfeieben. 3?ie entwitfelte 
Wärmemenge iff aud^ im Pilgern einen um fo größer, Je inniger bie ebemifebe 93er* 
btnbung wirb , unb man flebt barum wo^l audj biefe ©ärmemenge als ein SRaf? 
ter (bemifdjen ©erwanbtfcbaft an. SRaeb ben Unterfutbungen öon ^ t § **) ifl bie 
entwidelte ©Ärmemenge eine conftante ®rö§e , mag bie Sßerbinbung raft^ ober 



*) Aon. de Cbim. et Phrs. T. XX. p. Ul. ©üb. 8nn. ©b. LXXII. €. 336. 
M ) Boilel. teieot. de l'Acad. de St. Peterab. T. VIII. Ado. de Cbim. et Phvs. 
T. UXV. 3»e s^r. T. IV. $og fl . 9nn. SBb. XLVII. ©. 210; 93b. LH. <S. »7; 33b. Uli. 
6. 535; 9b. LVI. @. 463, 593; ©0. LXVI. ©. 58. 
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langfam, tirect ober inbirect oor fldj ge$en. «Wtiibt man j. ©. engl. €d>irrftl* 
fäure mit 1 21equi»alent ©affer, fügt tarnt ein gweite* 'Jiequioalent ©äffet 
binju u. f. f. bid feine bemerfbare ©ärmeentmicfelung mebr flattfinbet, fo ifl ttc 
«Summe ber nad) einander frei werbenben ©armemengen eben fo gro§ al8 He 
©ärmemenge , welaje man erhalten r)aben würbe , wenn man biefelbe ©aftermaift 
auf einmal mit ber <Sd;wefelfäure gemifcbt tyätte. 

»Äudj ftbria *) gellte QJerfutbe an über bie burd) bie £Berbinbung ber 
Sdnoefelfäure mit ©affer entwitfelte ©ärmemenge , inbem er beibe ftlüffigfeiten 
in ©efä&c einfdjlofj , burcb Umbrebung berfelben unter ©affer »ereinigte unt) ftie 
Teinperaturerböbung bed teueren beftimmte. 

&aore unb Sitbermann**) fanben , ba§ 1 Jtil. <S<bwefelfäurebbrrat 
(engl. Sdjwefelfäure) mit 1 Uequio. Gaffer 64,7 ©ärmeeinbeiten liefert, mit 
2 flequio. ©affer 94,6 ©ärmeeinbeiten j l Stil. Äaltyöbrat gab mit t fcequi». 
©affer 669 , 1 «it. Saljfäure 603 unb 1 Ail. Salpeterfäure mit 1 $cquu>. 
©affer 607 ©ärmeeinbeiten. 

9laä) «£>efj entwirfelt ein gufammengefebter '.Brenufioff ftetä weniger ©ärnu, 
als feine *Beftanbtbeile einzeln genommen, mäprenb S)ulong annahm, t>a§ bie 
Q?erbrennung*wärme eineÄ gufammengefefeten Aörpcrd glei$ fei ber Summe ter 
93erbrennung8wärmen feiner SBefxanbtbeile. ».Bei Äorpern oon einfacherer 3«»* 
fammenfe^ung i#t biefl noa) annaberungSweife riwtig, fonft nimmt nad) $a»tc 
unb 6 i l b e r m a n n bie 93erbrennung«wärme ber SSerbinbung um fo mebr ab, 
je grö&er ba« Sltomgewicbt i% »Hutf> fanb fldj , ba§ mebrere organifcbe Äorpft 
bei gleicher procentifdjer 3uf<nnntcnfe|}ung bo$ ungletye Verbrenn ungd wärmen 
liefern. 

©enn jwei Söfungen neutraler Salje oon gleicher Temperatur juiamiucn« 
fommen unb jwet neue loftlidje 33erbinbungen btlben, fo finbet nad) feine 
merflia)e 9lenberung ber Temperatur fiatt , fo bafj man fol^e neutrale, gemengte 
ttöTuttgen , t^ermoneutral" nennen fönnte. 

gernerwurben über biefen ©egenfianb oon X. Slnbrew«*»*) Unterfucbunatn 
angebellt. Q3erfun)e mit oerbünnten göfungen oon Säuren unb $afen fübrten ja 
folgenben Ölefuliaten. Die ©ärmemenge, weldje burd) bie ©erbinbunq »on 
«Säuren mit Q9afen entwirfelt wirb, fyängt oon ber ©afW unb nidjt oon ber Säure 
ab , infofern ein Mequioalent oerfdjiebener Säuren mit berfelben ©afi4 faft gleiche 
©armemengen giebt, wäfyrenb ein »Jlequioafent oerfdjiebener 93a fen bei feiner 9Jer» 
binbung mit berfelben «Säure oft ungleiche ©ärmemengen liefert, ©enn neutrale 
Salje ffa) mit (Säuren gu fauren Saljen oerbinben, fo flnbet feine Temperatur' 
erbötyung Patt, wotyl aber, wenn neutrale Salje bureb 'Aufnahme einer neuen 
Ouantität ^Bafld in bafifebe Salge übergeben. Später fanb ffä) nodj •***) , ta§, 
wenn eine SBafl« eine anbere au« irgenb einer if>rrr neutralen SBerbinbungen ter« 
brängt , bie frei geworbene ober gebunbene ©ärmemenge bei ben nämlichen 6afen 
ftetd gleta) if), oon welker Art aud? bie Säure fein mag. 



*) Ana. de Chim. et Pbys. 3»« Se*r. T. XII. p. 167. 

••) Compt. wnd. T. XX. p. 156«; T. XXI. p. 944; T. XXIV. p. 1081; T. XX« 
p. 5«5; T. XXVUI. p. 632. 

— ) Traosact. of Ibe Iriih Acad. Vol. XIX. p. 228, 293, 406. ^üfl«. «nn. St. UI 
®. 428 (f. aud) ©t>. LIV 6. 208). 

Phil. Trans, f. 1844. p. 21; $ogg. «nn. öß. LXVI. €. 81. 
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9u<6 bon %. Erahnt •) Hegen Unteriu*ungen über bie ©ärmeenttbicfe- 
hing turdj (bcmifdjc ^crblnbungen bor. 

9la<k & a b r e unb <S 1 1 b r r m a n n enttot<fe(t Äali mit 6dm>efelfaure , ©al* 
beterfanre, ©aljfaure, (Siflgfäure refpect. tie ©ärmemengen 342, 330,333, 297, 
»Ratron mit benfelben Säuren tefpectioe 520, 493, 493, 439 , 2immoniaf 565, 
527, 521, 486, SBarbt 270, 202, 201, 174, Äalf 670, 605, 606, 524, 
ffifrnorbbul 308, 266, 273, 239, Sinforöb 253, 203, 203, 188, enblidj 
äupferotbb mit bmfelben (Säuren refpect. 194, 159, 160, 132. 

flnbrew«**) fltUt tie numrrifdfen ötefultate feiner 93eriu(fce tejügti* ber 
6auerfloff- unb ßblorberbinbungrn in nacbfiebenter Tabelle jufammen. £ie 
(Jinbeit, auf weirte ficb biefe3flW«i begeben, ifl bie bon $)ulong angenommene, 
ndmlidj bie ©ärmrmenge , bie erforfcert wirb , um ein Oramm ©afier bon bet 
beim $rrfu<9 jtattftnbenben Temperatur um einen (ienttgrab ju erböten. Sur 
Erläuterung ber Tafel fügen mir nod) bei , ba§ g. *8. ein Siter @auerfroff mit 
2£?affcrftoff 6072 ©armeein Griten , ein ©ramm ©auerjloff mit ©afferftoff 4226, 
unb ein ©ramm ©afferftof mit ©auerftoff 33808 ©armeeinbetten entroicfelt. 
(Sbmfo bereit e« fldj öei ben enteren ©ubflanjen. 



«Saucrfroffberbinbungen. 





ftiir ©auerftoff 
1 Siter. |l ®rm. ober IReq. 


«ubltonj. 
1 @ramm. 


©afTrrftoff . 


• 


6072 


4226 


33808 


-Rchlenorbb . 


• 


6114 


4255 


2431 


«umpfgai 


• 


4716 


3278 


13108 


Oeibitoenbef @a« . 




5005 


3483 


11942 


5»[fcbol . 


• 


4716 


3282 


6850 


Stehlt . 


• 


4256 


2962 


7900 


Siroeffl 


• 


3315 


2307 


2307 


$fce«j?bor 


• 


6479 


4509 


5747 


3»uf . . . 


• 


7710 


536« 


1301 


Qtfen . 


• 


5940 


4134 




3inn 


• 


6078 


4230 




3<nnenjbul . 


• 


6249 


4349 


521 


Jhivfrr . 


• 


3440 


2394 




■ftupferorbbul . 


♦ 


3288 


2288 


236 



CSblorteTbinbungen. 







gur ßbior 




<§ubftan$. 




1 fciter. 


| 1 ©ramm. 


1 Slequfo. 


1 (Stamm. 


Äalium 


9329 


2943 


13008 


2655 


3tnn . 


2844 


897 


3966 


1079 


Antimon . 


2726 


860 


3804 


707 


Slrfwi . 


2232 


704 


3114 


994 


CuetffUber . 


2605 


822 


3633 




Sbeabbor 


1925 


607 


2683 


3422? 


3»nf . 


4524 


1427 


6309 


1529 


•Kupfer 


2734 


859 


3805 


961 


ttiftn . 


2920 


921 


4072 


1745 



*) Lood. and Edinb. Phil. Mag. No. 161. T. XXIV. p. 401. 

-) Phil. Msgaz. Ser.lll. T. XXXII. p.321. $ogg. «nn. ©b.LXX,V. ©. 27,244,252. 
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ftatre unb @ifbermann # ) fanben, rücfff ct>tltcö ber SttffU, ba§ bie 
©ärmeentwicfclung bcbeutenb abgränbert wirb burch ben ptjoftfd^f n 3ufianfc, irorin 
fld> biefefbe oor brr Verbrennung Sefuibet. iWacb ihren Verfugen beträgt bie ein* 
wicfrttc 3Bärmemenge im SRittel beim Diamant 7824, beim natürlichen ©r.ipbtt 
7796, beim fünfUichen ©raphit 7760 unb bei ber <§olgfohle 8080 ^tn^riten. 
Die bei feber Verbrennung gebtlbete Wenge Jtor/Irnothb würbe bei Hefen 3Jer« 
fu^en beftimmt unb barnad? ba« bireet gefunbene Wefultat berichtigt, «Ii 
91 nb rem 8 bie «poljfohle, anßatt in einen Watinnapf, in einen Äorb »on feinem 
Matinbrabt Irgte, ging bie Verbrennung mit foldjer Sebbafttgfett uor fieb, ta§ 
nicht mehr a(d Vsoo ber Äoble in Äoblenorpb »erwanbelt würbe. SBet einem 
einzigen, auf bieie ÖBeife angebellten Verfuge mit nicht Dolljränbig gereinigter 
4?oUfe(;lc erhielt er 7860 QBärmrcinheiten, wa«, berichtigt wegen be« gebiibeten 
«Rohlenorhb«, 7881 Qrfnheiten geben würbe für bie gefautmte HEBärmemenge, bir 
bei ber UmwanMung brr .ftoftlc in ,<\cblcnfäurc erzeugt wirb. Unb bie« ftüun» 
nahe überrin mit ben Verfugen ton ßfaore unb Silbermann über bie 93er» 
brennung«wärme be« Diamant« unb ©raphit«, nicht aber mit beren Verfudjcn 
über bie ber £ol&fohle. 

3n ©ejug auf bie ©armeentwicfelung beim $u«taufch oon SWetallen fam 
Ol n b r e w « **) au folgenbem allgemeinen dlefultate : „SBenn ein 9tequiualeni 
eined unb beffelben STOetall« ein anbere« in einer ßöfung irgenb eine« feiner Salje 
oon gleicher Orbnung erfrfct, fo ifr bfe entwicfelte ffiärme immer biefelbe; aUrin 
ein SÜecbfrl eine« ber beifcen SRetalle erzeugt eine öerfc^iebene ©ärineerrtwicfeluna/'. 
Unter brm 9lu8brucf „2öfung eine« @at;e« ton gleicher Orbnung" ifi eine Söfung 
oerftanben, in welcher auf 3ufafe eine« 21lfali« ein gleicher 92irberfchlag erfolg, 
ober in welcher ba« Metall in bemfelben Orbbätion«$uf)anbe oorbanben ift 

©ei einer Verfucb«reibe mit Äupferorgbfaljen unb mctallifcbem 3tnf würben 
eoncentrirte Söfungcn genommen unb in ein fieine« ®efa§ gebraut, worin fid) audj 
ein oben offene« ©lafirohr befanb, welche« reine« 3inf im 3»ftonbe feiner SBer» 
tt)eilung enthielt. Da« forgfältig oerfd;loffene ®la«gefä§ würbe in ein gröfcercl 
Äupfergefäfi gefteüt, wefcr)e« mit einrm Decfel «erfet)en war. Da« ledere, mit 
Gaffer oon ber geeigneten Temperatur gefüllt, Ding in einem äufjcren ®rfa§ ucn 
s ilki§6fecb. unb ba« ®anj)e würbe in einem mit einem Decfel üerfcbloffencn (Jölintrr 
gebracht, ber mittetfi eine« Dtabe« in {Rotation perfekt werben fonnte. 6obolt 
nun alle Tf/etle be« Apparate« etne gleiche Temperatur erlangt hatten, wurbr 
bureh eine fieine Oeffnung im Decfel be« £upfergefäM in ba« barin bermtliaV 
ffiaffer ein fehr empffnblichefi Thermometer gefallt, unb ber 6tanb beffelben 
beobachtet, hierauf würbe ba« Thermometer entfernt, bie Oeffnung burch einen 
Äorf terfcbloffen, ber Decfel be« eiligeren ®efä§e« aufgefegt, unb bem «oration* 
rabe eine halbe Umbrehung gegeben, um ba« metaüifdbe 3inf mit ber Äupferlöfuna 
in ^Berührung ju bringen. (Sine Dotation ton fünf unb einer halben Minute erwiri 
flct> al« r)tnl&n^ttcr), nicht allein um hai Tupfer oollflänbig ju fällen, fonbern audi 
um bie au« ber chemifchen Stcactton cntftehenbe ©arme gleichförmig burch brn 
gangen Apparat \u verbreiten. Die Temperatur be« 5Hdffer« war fo gewählt, M 
bie erforberlichen «Berichtigungen wegen be« erwärmen cen unb abfühlenben @in j 

•) Compt. rend. T. XX. p. 1865; T. XXI. p 944. 
-) Pbil. Trans« ct. f. 1848. $ogg. Ann. SBt. LXXXI. 6. 73. 
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flufffl ber «oft Ufft unbebeiitenb würben; bo* »arte ihr Betrag bei jrttm 93er» 
fiidj ermittelt unb barnad? t>aö JHcfultat beridjrigt. Um (jinjtdnlid? ttx ($oneen« 
trtttloii ber Söfungen alle Unfldjerfceit gti entfernen , wnrbe eine bebeiitenbe Wenge 
eine« feben @a($td i« ©äffet gelöfr unb Die Stffung bur* Willing bc« Äupftr* 
«bbe« forgfaltig analpffrt. Wie «Sfungen würben tn einem *otJf»mmta neu« 
iralen 3ufianee angetrenbet. 

Bei einet jweiten 93erfuö)«reir)e na&m man wbünntere Söfungen unb beob- 
t&ttit fcen Semveraiuranwud}« birect in ber Söfung, in weldjer bie ftallung ge» 
fd>a$. — (£ine fecunbäre ©ärmrentwirfelung wirb herbeigeführt einmal burdj 
Dotation be« gefällten HRctalle« burd; bie im oberen %t)c\\ be« @la«gefajje« ent» 
Ijaltene fiuft, unb in Solge einer Söolta'fdjen Äette, bie ba« gefällte Äupfer mit 
rem überfdjüfjlgen 3tnf bilbet. 5>ie Einbringung fcer erforberlidpen ißeritbtigung 
iß fäir-ierig unb bie bierau« refultirenbe llnftdjerfceit uerbinterte, eine abfolute 
©enauigfeit in ben 3»blenn?crtben ju erhalten, ttnbrew« erhielt unter anberm 
folgende 3*&fenwert&e. 2)ie Sailen ber erften dolumne be$ei*nen bie Gentigrabe, 
um roelaV rin ©ramm ©affer burd> bie Fällung eine« ©ramme« 9»etall au« ber 
?öfung irgenb eine« feiner Salje erwärmt werben würbe, unb bie 3a&len ber 
jireiien ßolumne bröefen au«, um wie ciele ©rate baffrlbe ©ewidjt ©affer ffd) 
iura) He Fällung eine« 9lequit>alent« (6auerßoff = 1) üou bemfelben SKetall 
ertr-äroien würbe. 



33om gefälltem 9RetaÜ 





1 ©ramm. 


1 2lequtaa(ent. 


Äupferfalje unb 3inf . . 


8680 


3435 


«ftujjferialfe unb ©ifen . . 


592 


2342 


ÄuUferfal*e unb Biet . . 


268 


1061 


Silberfalje unb 3i>tf . . 


426 


5747 


©ilberfalj« unb Jtupfer . . 


161 


2176 


$lrifalge unb 3<nf . 


182 


2357 


Ouetfftlbrrfalje uno 3»"f 


333 


4166 


Watinfalje unb 3inf , . 


899 


11085 



Strbrn brei ffetalle A , B , C in folefoer *8ejier)ung , bap A im @tanbe ff! , R 
unb C au« Ifrren 93erbinbungcn ab$ufdjelt>en, unb auch B fä&fg ifl C ;u fallen, fo 
ift bie ©arme, welroe bei Grrfetjung von C turdj A entwirfelt wirb, gleid) ber, 
roela)e ffd> bei (fr Übung öon B cur* A ent6inbet, öermefyrt um bie, wel*e bei Gr» 
Illing oon C bur* B frei wirb, ©o gfebt 1 fllequto. $lrt au«gef*ieben bur* 
3inf 2357», 1 Olequii?. Jturtfer au«gef*ifben bur* *Mci 1061, unb biernad» 
1 «equi*. Äu*fer au«gef*iebcn bur* 3i"f 2357 + 1061 = 3418». £>a« Qf 
JJtriment gab 3435» wa«, wie Hncrew« bemerft, in folgen Unterfudjungen 
al« ibentifd) betrachtet werten fann mit ber tbeoretifdjen Qatil. ferner gab 
l '^equiö. Äu^fer gefallt bur* 3inf 3435« 1 Slequi». Silber geeilt burdJ Äupfer 
2176, unb biernaa) 1 ^rquir. ©Über gefällt bur* 3tnf 561 1°; ba« Grtperinient 
lieferte 5747« wa« nur um wn ber S^eorle abweist. 
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gaere unb €übermann») ftellten au* einige «BrrfitaV über bie »et- 
faiebene ©ärmemenge an, weltbe bei ber ftbforption tri fthlorgafc« Dur* jtalu 
lauge entwirf rlt wirb, Je nadibem ba« <£hl orflad bem Siebte aufgefegt gewefen ober 
gang im Dunfrln aufbewahrt war. 3n jenem Balle erhielten fie 476,85 ©arme» 
einheiten , in tiefem nur 439,70. Die Differenz oon 39,15 ©ärmeeinbeiten bat 
nadj benfelben ihren ®runb in einer £irbtmirfung auf bie äRolccüle trä Gbfor» 
gafe«, in ber 3lrt, ba§ baburrb eine ©armebinbung oeranlapt werbe, bie bann &ci 
ber*djemifebcn *Berbinbung mir Äoli Jenen lleberfcbu& oon 39,15 ©armeein Reiten 
bebinge, infofern bie gebuubene ©arme babet frei beroortrete. flueb fanben fir, 
b»i§ bie bureh ba« beffrablte <Jl?lora.a« cntwicfclte ©ärmemenge 478,85 mit teni 
^Ifquioatent bcffelben multiplicirt bie halbe 93crbrennung«wärme be« ©affcrjtoffrt 
giebt. 

Die ©ärmcentwiefclung, welche bie ©ilbting einer in ©ajfcr gelöflcn ßblor* 
oerbinbung begleitet, ift nach a o r e unb ©Uber mann **) fict« um ein SBc* 
fiimmtc« gröper al« bie bei ber ©ilrung einer entfpretbenben 3ob* ober ®rom« 
oerbinbung rntwirfclte ©ärincmcnge. 

Die ©runbjüge eine« thermodjemifchen Stjftem« finb bon 3. %f) om fen **•) 
aufgeteilt worben, weldier babei oon folgenben Gegriffen audge^t. Die 3nrenjliat 
ber (fcemiföen Jtraft ift in bemfelben Jtörpcr bei unoeränberter Icmpcratur bit* 
felbe. Die ganje burd> eine Aemifrte ©irfting erjeugte ©ärmemenge ift ein Waajj 
für bie bur<b ben $roce§ entbunbene (bemifebe Äraft. 911« (Sinbctt für bie ent» 
wicfcltc ©arme bient bie Ouantität, welche erforberlid» ift, um bie Temperatur 
einer ©affermenge g(ei<h brm Gewichte eine« flequioalent« Sauerfloff um 1°C. 
gtt erhöhen, Scfrt man ba« ^equioalent be« Sauerfloff« = 1 @rin., fo ifr bie 
©ärmeeinbett «= 1 ©rm. ©affer um 1°C. erwärmt. — Dcnft man fia? ferner 

tie 3ntcnfftät i ber djemifeben Äraft eine« Stoffe« oon i bi« verringert unb bie 

OD 

ganje baburd) entwicfelte Äraft auf ©ärmeeinheiten rebucirt unb für ba« *Äequi< 
oalent be« Stoffe« beredinet, fo erhalt man einen 9lu«bruef für bie ®r6§e Itx 
cbemifeben Jtraft be« »Jlcqutoalem«. Dicfe@rö§c nennt 3. Sbomfen ba« „tberino* 
bonamifdje "ilequioalcnt be« Stoffe«". Jtörper mit gleichem thermobpnamifdjen 
Vequioalcnt werben ifoCQnam, folche mit ungleichem thermobgnamtfeben Requip, 
hrtrrobhnam genannt. Die @rö§e ber ©ärmecntwirfelung bei ©Übung einer 93er« 
btnbüng ifl eine Function ber tbcrmobbnamifcben Qlrquiöalente ber ©eflanbtbeilf 
unb ber QSerbinbung ; fle ifl nämlich bie Differenz jwifdien ber Summe ber therm»* 
bhnamifeben "Äcq. ber QBeflanbtheile unb bem thermot^namifchen *Äcq. ber 35er* 
binbung. gübrt man ben 9lu«bruct „©ärmetönung" ein, um gleid»ieitig ©arme« 
entwictelung unb ©ärmeabiorption ju bejeichnen, fo lajjt fleh fagen, bie©ärme. 
tönung bei 3erfe ^ung einer Q3erbinbung ifl gleich gro§, aber entgegengefefrt ber, wela)e 
bei ber ©Übung ber ^erbinbung heroortritt , entfpred?enb bem erperimentell frfl' 
geflellteii Sa^e, ba§ bei ber d^f^ung einer 9?erbinbung fo oiel ©arme gebunbra 
wirb, al« bie Bereinigung ihrer iBeftanbtheile bercorbraa^te. — 3ft bie Summe 
ber thcrmobi&natmfdjen ^2tequto. einer ju bilbenben iBerbinbung grö§er al« M 



*) Compt. rend T. XXVII. p. 362. lottit. 1848. p. 309. 
*•) Compi. rend. T. XXVIII. p. 632. 

—) $oqq. «nn. ©ö. LXXXVIII. S. 349; ©b. XC. ©. 261; »0. XCI. 6. 81 
Q3t. XCII. 6. 81. 
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tprrmopijnamifdjf Hcqulö. ber ScTbinbung , fo ift bie fctlbung ber Qerbfnbung 
ton einer ©ärmcrntivicffiung begleitet, im entgegengetreten Stille tritt eint ©ärmr* 
öbiorptio« ein. — ©ejügtieb be« ©eiteren fri frier auf bie cit. ttbfcanblung felbfr 
cmricfcn. 

3n iRücfft*t ber ©ärmecntmicfelung bei 4l/o(crularoeränbcrungen crwäfmen 
irir einer SBeobawtung Von tRegnault, nadj lueldjcr weicher amorpbcr ©dnocfel, 
per in einem Sufibabe auf 93 0 erwärmt ift, feine Temperatur oon iclbfl bt« auf 
110° erfeöfrt unb bfernadp alimälig auf Die Temperatur be« ßufrbabc« jurücfgrljt, 
roobet er ftd> in qeu>dl?niict>en garten gelben ©cbwefcl oerwanbclt. \!ä§t man ben 
rcricben amorpben ©djwcfrl etwa oier ©odjen liegen, bi« er oollfiänbig erhärtet 
ift, »o er bann nur tfreilweife «n ©efcwcfclfor/lcnfioff lö«lid) ift, fo tritt beim £r. 
»armen beffclben, wie flU.ffieber*) fanb, ebmfaü« eine, aücrbing« weit geringere 
tpontane Tempcraturcrfyöbung, namli* »on etwa 1 biß 2° ein. 9lad) bcm du 
falten jeigt per ©a)wefel einen fflpftallinifeben *Bru<fc unb ifi in ©tbwcfelfoblen« 
fioff oÖUtg lo«lidj. Die (riebt jerreibfidje Waffe, wrldjc ber au« weitem ober er« 
bärtrtem amovpbcm ©cbwefel bureb ©rfyantlung mit ©d}wcfclfobienf)off cntflcfjenrc 
tRücfitanb bilbet, ffntert burd> ffrwärmung auf 100° ju einer compacten ÜNaffc ju- 
lammen, bie in ©d?mcfelfofylenfioff leidjt löfilid) ift. ÜDie oben erwähnte tbcil« 
weife ©d)tnehung iß bn« ffiefultat einer fpontanen ©ärmecntmicfelung-, benn al« 
ter in ©djwefelfoblenfioff unlö«lid?c ©a)wefrl in einrm öleagenjglafe, worin ein 
Tbcrmometer ftanb, burd) ©afferbämpfe auf 100« erbi&t würbe, fanb «.©eber, 
taft bie Temperatur fid) uon 100« wäfrrenb 12 bi» 15 Minuten auf 108» cr*ob, 
frier fuqe 3eit fielen blieb unb bann wieber auf bie Temperatur be« umgebenben 
Sainpfc« fjerabging. 

GS ift befannt, ba§ Ätbftallc, bie auf gewöhnliche ©eife bura) ©tymeltcn 
ttS ©cbwefcl« erhalten werben, au« ber monoflinomrtrifdien ftorm in bie rfyombifcfye 
übergeben tonnen. Taucbt man nadj SRitfcb erlid?*) bie frifdjen, burd> ©(bmeljrn 
bereiteten «Rrpfiallc in eine gefättigte 2(urlÖfung von ©cfcmcfcl in ©cbwefclfoblen* 
Hoff, fo ftnbet bie befagte Umänberung foglcidj ftatt, unb auf ber Oberfläcbe unb 
üii3nnern ber cinjclnen Är&ftolle fcaben fid^ erfrnnbareöibombcnoctaebcr gebübet. 
2Nan brauet bie ©pifre eine« ÄrofiaUe« nur mit ©cfcwefelfohlenfioff ju brrübren, 
Nmit oon tiefer ©teile bie Umänberung fta) fogleicb bur$ ben ganzen Äroftall 
verbreitet. 5>un& biefe rafdje Umänberung warb e« SWitfefc er Ii d; moglidj, bie 
©arme ju beftimmen, wclifce babei frei würbe, ©ei einem bc«fallfigcn &crfuä)e 
»urbe fo oiel ©Arme frei al« notfrig war, um bie angewanbte ©rbwefclmcnge um 
etwa« mcfyr al« 12° ju erwärmen. 5)a cd fid? jebodj jeigte, ba§ ber frifefr bt* 
reitete ©cbweftl, wenn er nur geflogen ober fiarf gefcfrüttelt wirb, fcfrnell in bie 
anoere &orm übergebt, fo würbe biefe« »JWittcl oorgejogen, um bie ©arme, weldie 
bei ber Umänberung frei wirb, ju befiimmen. Diefe Umänberung beruht nad? 
ber allgemeinen ^Innafrme barauf, ba§ bei berfelben bie einzelnen Tfreile ifrre «age 
oeränbern, fo baf? nacb berfelben ein jtrpftall au« einer gropen 3tnjafrl ber anberen 
öorm, ber rfeombenoctaebrifd^en befielt. 

SR. ÜB e ber beobachtete nun ftefrnliaV« bei bem Uebergang be« gelben rfcom» 
bif^en 3obquccffüber« in rot^e« quabritif^ fr^fiaUiftTte«. «ot^e« burc^ gäUen 
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00ti 6ubltmat mit 3oWolium erhaltene« «uloer lagt ff* bunh »orff cbttge* tr» 

wärumi in einem JKeagenjglafe fo in oie gelbe SWotification überfuhren, baf M 
^ub«r Dabei weber an bie ©ante &e$ Ölafeö anfchmilgt, noch ffcb gufamarnballt. 
3 drittel man baffelbe ttoeb l)ei§ in einen großen 3lchatmörfer, fo nimmt ei ii 
einigen @tunben bie 3immertemperatur an, ohne bat? cd eine anberr itieränterung 
alö eine leidste 8iötl)ung an ber Oberfläche oerrätt). ©irb e« bierauf in ein 
0icagrn)gla« um ba« colinbrifebe ÖJcfdjj eine« Thermometer« gefduittet, fo fann 
man e« bureb Umrühren unb 3uTammenbrü<fen mit einem bitten $Jatinbrabt rafa) 
in Die rotbe SWobifkalion überführen, wobei bie Temperatur fleigt, fo bog «Beber 
bei ftnwenbiing oon 1 fcotb 3obqur<fftlbrr eine Temperaturerhöhung oon 3 bii 
3° 5 beobachtete. 

3Btr wiffen, ba§ beim Urbergaagc eine! £örj>er« au« be» fforrrn in ben 
tropfbar ffüfffgen unb gasförmigen mggregat&uffanb oiel 8Bärme latent wirb, 
benn auch bei ber ftufföfung oon <Sal*en in 9Baffrr k. ftattffnbrt, unb hierauf be* 
rut)en bie fog. &roft« ober Jtältemifdiungen (f. 'Art. «Rältcmt fd?ung). 

Um bie bureb ben cbeinifctoen s -Uroce§ erjeugte OB arme reibet ff<b <w bie bwi 
ben £eben«proce§ bebingte 3Bärmeentmicfelung. SWan weif?, ba§ fehr fiele, wenn 
niebt alle, tbierifchen Organismen eine ©arme beftyen, bie innerhalb gewiffrt 
Örenjen unabhängig iff oon ber Temperatur ber Umgebung. 5>er menfcbllir 
Äörper iff feine«weg« oon ber Temperatur ber 2uft, bie i^n umgiebt; bie tyim 
ber Wargegenben ffnb wärmer al« ba« 9U, auf welchem ffe ruben, unb bif 
Tbiere ber ».Hequatorialgrgenben fälter al« bie fo irarrne 2uft, welcbe ffe atbmen. 
$ie iBögel haben mefat bie Temperatur ber 91tmofpbäre, noch bie ftifdje bie irm* 
peratur be« SBafferö, in welchem ffe leben. (?« giebt in ben ttyierif&en Oraa» 
niänten obuc ßiveifel eine <?inrid?tung , oermöge beren bie QBärme berfelben, tro$ 
ber »erfa>iebenen Temperatureinffüffe ber Umgebung, auf einem conftanteu UBettb 
erhalten wirb. 

IDie innere Temperatur in ben oerfchiebenen Organen be« men {'(blieben Ot* 
gani«mu« febeint nur fehr geringe Unterfcbtebe bargubirten, unb febeint nahe bie« 
Jenige gu fein, welcbe man erhält, »enn man ein Heine« Thermometer unter bie 
3imge bringt, unb ter SRunb genau oericbl offen bleibt wäbrenb ber gangen 3eit» 
in weither ba« Thermometer feinen @tanb oeränbert. $iefe Temperarur iff un- 
gefähr 37» C. x>cr dufianb ber ©efunbheit unb Äranfbeit, ba« Hilter unb ba« 
Älima bringen barin nur t?erbältni§mä§ig geringe 3?eränberungen hervor, fo ba^ 
ffe wohl fetbfi in ben fog. (?t&ia,cn JCranfbritett fehr feiten höher al« 40° unt 
niemal« Aber 42° C. fleigt. 3ohn Da Ob*) t^at hierüber auf feinen dieifen 
oiele ^Beobachtungen angebellt, befonber« auf einer Ue6 erfahrt »on (Pnglanb m& 
ber 3nfel (Seblon. 3nbem er in oerffhiebenen breiten bie Temperatur »erfebiebener 
SWrnfdjen oon ber ©diiff«mannf(baft beoba(htete, bemerfte er, ba& fle gunah«, i* 
tiefer ffe in bie heifen ^»änber famen. Diefe Sunahme betrug |ebo<h niö>t mtbi 
alö etwa 1°. «udj beobachtete berfefbe bie Temperaturen öon ©ingeborenen a»f 
Cebion, oon ben Hottentotten, ben Dlegern auf 9»abaga«car unb Wojambia«, 
oon Albino«, SRatabeu, (Supahen, ©ubbhaprieffern, welche nur £ü(fenfräcbte «<* 
niepen, unb bon ©alba'«, welche nur ffleifth effen. $Ue btefe Temperaturen jint 
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fftjt tpfnig öfrfdjiefcen ; tote niffcrfgffr bon afl«n ifl 35°,8 , wetfle §wrt Hottentotten 
»cm dav per guten Hoffnung gehört, fcie frottfle 38,9, reelle jwei in <5ofom6o 
gf&oitnfn, europätfAfnÄtnfccrn jufam, öon trticn bafl eine 8, ta« anbere 12 3a$r 
alt war. 5>if na($ftftjenbe SafeeUe giebt cte SBeobaätungfn % 3) attig'f. 
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Hamen ber Xfyicrr. 


Temperatur 
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C. 


Umgebenbe 
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»ei ben «mpbibien ifl bie 3«tf «" b « Golumne „Umgebenbe Temperatur" 
bie Temperatur ber 8uft, bei ben 9if<t)cn f ber gem. Slufier unb ber Ärabbe bie bt« 
TOcere«. — ©te man fiefct, feaben bie93ägel bie ^dct>fir Temperatur, bann fommrn 
bie ©augetfeiere, feterauf bie ttmpfeibien, bie ftifdje unb gewiffe 3nfeften. 
lefcte JWaffe bilben bie üWolluöfen unb Grufiaceen, »eldje gtem(id) bie umgebenb« 
Temperatur baben, fo wie biefl aud> meiß mit ben SBürmern ber Safl ijl, v< ( 
benen man ^cobad/tungen angefteUt feat. 
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Bei einem griffe (P«!amy* Sarda), welker im Weer oon Warmora gefangen 
wt, fanb 3. 5)aob •) rüefftotlicb. be« falteten ©affer« in ber Tiefe etne Tem- 
peratur oon etwa 6°, 6 C. über bie ber Umgebung. 

SGobili unb Welloni **) beiluden ju 93erfud}en über bie Eigenwärme 
ber 3nfrfltrn einen Tfyermomultiplicator ; ben betben 9nben ber Tfyermofäule 
«.eorauber waren fleine metallene £oi?lfpiegel aufgehellt, unb in einem berfelben 
befanbfit ffdj bie ju unrerfudjenben 3nfeften frei bemeglitb in einem feinen 2)rab> 
ittye. ©o fonntr, fall« burcf) ben <f inßu§ ber 3"frften eine Temperaturbifferenj 
Leiter Gnben ber Ttyermofäule bewirft würbe, au« ber 'Hblenfung ber Sftagnrt« 
natel auf bie ©ärmeentwicMung tiefer Tbiere gefctyoffen werben, ©ie fanben, 
ra§ bie Temperatur ber 3nfeftrn etwa« ^ö^er ift al« bie ber umgebenben 2uft, ein 
(Reiultat, ju bem au* $ a o p im Allgemeinen, jebod> mit mehreren 2lu«naf>men 
gefommen war. 6ie jogen 40 ©pecie« au« allen Jtfafien in ben 33erfud). ©eim 
$fcro,lfi$e ber {Refultate, welche fie bei ber Orbnung ber Srpibopteren (©cbmet* 
trrlinge) erhielten, fanben fie ba« ©efrfc, ba§ bie Staupen immer eine b. obere 
Temperatur al« bie puppen unb <§(bmetterünge befityen, wa« man wob,! mitölecbt 
auf ba« entwirfeltere 8Refpiration«fpftem ber Raupen bejogen fyat. — dine oer« 
bflltni§mSf ig l>o$e Temperatur flnbet man bei ben üBienen. 3. Runter ***) 
fanb bei einer anderen Temperatur oon 12°,25C. in einem 99ienenforbe 27°,25, 
tmt> bei 1°,6 (äujjerer Temperatur) 22°,75. ftreilidj fommt hierbei in ©etracbt, 
ba§ bie Lienen bier in gro§en Wengen oereint finb unb auch, nad> au£en &in feine 
Mf Ableitung ftattfinbet. Wa* Sflewport •***) $ängt bie oon ben 3nfeften 
ratroitfelte ©ärmemenge oon ibrer (Wahrung ab, fo baf? fie um fo mefcr abnimmt, 
je me&r ba« Tfcier hungert. — 

$ o u o 1 1 1 e *♦***) gie^t au« feinen ^Beobachtungen über bie OBtutwanne ber 
Sieger ben @d)lu§, ba§ bei jungen ärgern ba« 3Mui wärmer ift al« bei alten, 
u nt bei biefen warmer al« bei ©eifien. 3>a« Tbermomrttr würbe beobachtet, 
j ntrm e« oon ber «§onb umfcqloffen war. $>ie ©eifcen unb Sieger jeigten auf 
tiefe ©eife einen Temperaturunterfdiieb oon etwa 2°R. 

SBecquerel unb ©recbetf) unterfudjten bie tbierifcfte ©arme mittelft 
einrt Tbfrmomultipficator«. 3wei männliche $rrfonen, oon 20 3at)ren unb eine 
altere oon 55 3abren jeigten eine mittlere Temperatur ber9Nu«fe(n oon 36°,77C, 
in Utbereinftimmung mit ber bei oerfdjiebenen Toteren gefunbenen. 55a« 3*»"' 
gtroebe jeigte eine etwa« geringere Temperatur, unb ber Unterfdneb, welcher au« 
rer ffiarmeabgabe an bie äufjere Umgebung refultirte, betrug ungefähr 1°,25 bi« 
bocbfien« 2<> C. ©ei oerfefciebenen «fcunben war bie mittlere Temperatur ber 
Wuftfeln 38<>,3 unb flieg nie bi« ju 39* 48. 

3. 5) a o ö tt) fleUte no$ folgenbe SBeobattyungen über bie ©arme Oer« 
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fcbieberter SPerfonen an, bie f!e ju oertyiebenen 8*tten jeigttn. (Sin 88 3ü^t 
alter Wann gab im Sunt bie Temperatur 37°,49 C, im frbruar bei 6o)neen>etter 
unb 0° C. äu&rrer Temperatur, nur 35°,56. 5)ie ftrau biefeÄ Wanneft, 76 Jabj 
alt, batte im 3uli bie Temperatur 36°,94, im October 36,67 unb im Seoruar 
bei oerme^rtem *#ulfe 37°, 22. <?in 89 3afcr alter Wann, ber nca) in tft Äira)t 
geben fonnte, jetgte im October 36°,67, im Februar, gleit} na$ bem (Iffen, 
37°,49. ©in gegen 100 3abr alter Wann ju Ge^lon geigte, bunn befleicet unt 
bei 22°,23 äußerer Temperatur nur 35°, wafcrenb ein 12Jä$riger Jtnabe 36°,67 
$atte.— 3n einer fcabrif, wo bie Temperatur cura.fcuft unb$ampf auf 33°,34C. 
gehalten würbe, betrug bie ©arme unter ber 3unge bei einem Wanne nadj 6 
Stunben Arbeit 38°, bei einem anberen 37°,78 ; bei einer iungen grau in einem 
3immer oon 22°,78 betrug bie ©ärme 37°,22, bei einer anberen in einen 
ßimmer oon 15°,56 nur 36°,38. (Sntlidj beobachtete Daoö au$ nodj ein 
3nbioibuum oon mittlerem Hilter unb guter ©cfunbbeit }u oerfd)iebenen faitm 
in donfiantinopel. Die ©ärme bejfelben oariirte naa) ber äußeren Temperatur, 
bie oon — 0°,55 bi« 34°,45 fi$ oeränterte, $ »vi [eben 36°,11 unb 37°,5. 3Jet' 
fu$e über ben @influ§ ber ^Bewegung führten ju bem töefulfate , ta§ in öolge Ui 
Bewegung tie Extremitäten warmer werben unb bie ©arme fidj mebr nad) auücr 
oerbreitet, bie innere ©arme aber, unter ber 3uuge gemeffen, feine Q3rränteruag 
erfährt. 

ifl befannt, ba§ ber Wenfö bei jwetfmä&iger $efleibuug fe$r Me ©rate 
ber Äälte unb ©arme attdgu^atten oermag. (Sapitain $arr$ *) erjagt, U$ 
bie ©cbiffmannf4»aft rräbjent) be0 ©interaufcntbaliee* auf ber 3nfel Sttcloille bei 
^Bewegung in ruhiger unb troff ner £uft eine Temperatur oon — 47°, 5 C. leitfit 
babe ertragen tonnen; ging aber 3emanb bei foldjer Äalte bem fdnr , ä±<jten ©inte 
entgegen, i'o empfanb er ein beifjenteö ©efübl im ganzen ©efitfyte, tem fid? ball 
ein heftiger Sdjmerj mitten auf ber Stirn bin^ugefrUte. Gin längerer "flufrnttjalt 
in biefer Äalte bewirfte einen 3ufianb ber Betäubung, ber ganj bem ber 8e« 
raufäung glirb. 

3)e (a 8loaV unb 99 er g er **) btelten in troefenen Stuben unb mit einem 
leinenen €$trme gegen bie ftratylenbe ©arme gefdjüfct 8 Winuten lang eine Tem« 
peratnr oon 87°,5 bt$ 90° au«. Sie gerieften in einen flarfen Sebweip unt 
batten ein fol(bed ©eftityl oon Sd)wä$e, ba§ fle ff cf? aufi bem 3iutmer entfernen 
mu§ten. 9lud} ertrugen fle fpäter eine furje Qth binturdj eine «£i$e oon 
109°, 35 C. Der $u(3 mar babei fo fa^nell, ba§ }lt il)n n«bt jäblen fonnten, 
bo$ befanben fle fld) na$ 45 Winuten roieber in ibrem gewöhnlichen 3°^ an ^ 
£i&e, bie bureb ©affertampf erjeugt rrar/erfdjien ibnen oiel uncrträglicbrr a\i 
troefne. JBon einem gewiffen Wartinej wirb erjä&lt***), ba§ er 14 JRinuten in 
einem Ofen, worin bad Tbermometer 170° 0. anjeigte, blieb. Seinen Äoof 
$atte er mit oielem ©ollenjeug befleitet. Waa) bem «ufejttbalt im Ofen &ürjte 
er f!(^ in falte« ©affer. — kleinere T^iere, einer Temperatur oon 56 bit 62» 



•) 3n>eite (Reife, beutfa>e Ueberf. ©. 187 u. 245. 

**) Exp^riencM «ur \ts effets qu'une forte cbileur produit ditw fteoDomie m:bw''- 
Par. 1806. Journ. de Phy>. T. LXIII. p.207 ; LXXI. p.289. fRiajolfon'« 3ourn. N.71 
BibL Brit. T. XXXVI. p. 142. 

***) La Cltfliqu«. 1828. N. 82. 
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aue'a.cfr&t, ftarben unb jeigten babfi meij! eine böbert lemptratur alt bie ber 
Umgebung war. 

3#an erfcnnt übrigens* letritf, ba§ gerabe bie (stbwri&MItung unfc tie 916« 
bünßung ter geudjtigfeit oom Äörpcr tiefen Unteren oorjugäivcife befähigt, böbere 
©rate bet hifce au«jur)alten, weil eben bie SJertunfiung eine Wüfclung ted Üqt> 
per«, jur folge bat. 

Gin bebeutenbed heruntergehen ber Temperatur unter tie normale tfcieriftbe 
©arme finbet man bei ben ©interfdjlafern, bei tenen ta« 91tr)mrn auf ein ge» 
iriiTfS Minimum rebueirt ift. Üfarfdnill hall *) broba(bt,ete ein frriei $ber« 
momrter, baä unter bem 3?aucr)e einer in ben ©interfa)laf uerfaürnen ftletermauG 
angebratbt war, bie turdj f(ble$te ©armeleiter ton ber äußeren $uft abgefdjlofirn 
war. 2)a6 Zt)itx natjm eine Temperatur an, bie mit ber ber Umgebung faß 
ubereinßimmte. &erfu$r mit ber <£>nfflniau3 (Myoxus Musrardinus) ftcUte 9). 
Geriet **) an. hatte biefelbe War)rung«mittet \u fid) genommen, fo nabm t^r 
bierturtfc oermebne« Äörpergewitbt wäbrent te« <Sa>lafe« aUmalig trieter ab, unb 
beim beginn te« €cblafrö üermintrrte ftcb mit ber abnebmenben Otetpiration 
au<fc alftbalb bie ©arme; Je tiefer tiefe berabging, tefio feltener »urte oudj bie 
Äefptration. 

I)en llrfprung ber ibierifr^rn ©arme r)at man foirobl auf mecbanifd'em al0 
oua) auf rbemifebem ©ege ju crflaren gefua)t. 3n erfierer 9?ejiebung badjtc man 
an eine Reibung befl 93lutefl an ten©anbungen ter@efajje. €o 3? o er baue***), 
Martine ****), oan 6wtnten »*»*•) unb 81. 2)ougla« f). ©egen tiefe 
«Härten fld) Runter ff), Criffonftf) unb o. hall er fttt )• 33on 
rer djemifdjen Seite ber tadrte man junaebfi an ©äbrungen unt Gffrrt>e«cen$rn, 
berbeigefü&rt bureb bie SKifdiung ber <öafte unb te« SBlute«. <So unter anteren 
©Uli« ttttt) . ». h e l m o n t *| ) unb 6 9 1 » i u 6 *»f). Sine beflimmtere 
%n]iAt, bie ten Urfprung ber tt)ierifd)rn ©arme auö bem (Jinatbmen ber £ufi 
«Weitete, fteüte 'Äbair (Sramforb auf. £od> mürbe ter ©eg ju einer 
ritbtigen (Srflärung erfl turd» Saroifier'Ö antipblogifiifdje Tb^orie angebahnt. 
fiH^ 2aooifier ****f) ift bie Duelle ber tbierifdjen ©arme ter ©auerfloff ter 
«tmofpbariföen 2uft, unb jroar baturdj, ta§ er tfd> mit tem £or)lenftoff in ten 



•) Phil. Trans. 1832. p. 335 ff. 

T) Expdrience's nor le •ommeil bithargique du Muscardin. Lyon 1844. 
••*) Institut, rei med. 

*•**) De animalibu» simil. et de onimalium calore Libb. II. Lond. 1740 
mmmf ) Comineot. in Floerhavü Aplior. P. II. %. 675. 

t) Essay sur la (te'ndrntion de la chaleur des animaux. Trad. de l'Angl. Par. 1751. 
tt) PWI. Trans. T. I.XV. P. II. n. 43. 
ttt) D> ct > eaia. de Phys. Art. chaleur antra, 
tttt) De partium corp. Iiura. fabrica et funclionilm*. Bernae et Laus. 1778. 8. T. IV. 
L. VI. sect. 3. %. 8. 
ttttt) D* ferruentatione c. 5. De febribus c»p. 2. 
*t) Opera oronia 1082. p. 734. 

*?t) Disput, med. Dicp. X. $.54. — Sprenget'^ pragmatifdje @«fd)td)te b.Strjnrij 
fun&e. Vf. IV. Slbfdj. 13. 

***t) Etperiments and Obsenalinns nn animal heat. Lond. 1779, rec. edit. 1788 
93tn"ud)e unb 9Jccbad>tunqrn übrt tbifrifdjf ©Arrar unt bir (Snt^ünbung brennbarer Jtdrper. 
iei»*i fl 1785, 2. »ermeerte »ufl. turdj ». tfrell. 8*ipg. 178». 

•^t) Hirn, de l'Acad. 1777. p. 590. 



Digitized by Go 



742 



©ärme. 



fcungen ju Jtohlenfäure uerbintet. 3«r ©eftätigung Hellte er mit 8a place rinnt 
QJerfuth mtttrlft be« Galorimcter« (f. b. Art.) an, intern man bie ©arme beffornnte, 
welche ein ateerfchweindien wabrrnb ber ©Übung »on 224 ©r. äohlenfäure ob. 
gab, bie man bann mit ber ©annemenge Perglicb, welche burdj Verbrennung &on 
«Kotile bi« jur ©Übung einer gleidren Quantität &ot)lenfäure entwicfelt wirrh. 
Hie &om $t)iere gelieferte ©armemenge oermod)te 13 Un$en <5i«, bie burd> ©er« 
brennung ter Jto^Ie rnttricfelte nur 10,4 U. \u fd?mel$en. C?« mürbe fyiernad) 
angenommen, ta§ bie @r;eugung ber tfyirrifcbrn ©arme mit bem 9(tb;mung«prorrjj 
in nachfter ©ejiefcung flehe unb taf? brr lefctere a!0 ein ©erbrennung«prcce§ 
betrafen fei. ©eiter fortgefe|r mürben bie hierher gehörigen ©erfucbe burcfc 
X>ulong *). 2)a« Sbier, welche« in ben ©erfud) gebogen werben foll, wirb ein- 
qefchloffen in einen Äaften ton bünnem .Kupferblech , welcher in eine gro&c »enge 
©jffer gefenft ift. £>ie ¥nft, welche e« jum flthmm nötfyig bat. wirb bur* 
einen ®afometer geliefert; bie ©robuctc ber Atbmung werben nach au§en ab» 
geleitet, ff r treten mit ber $rmperatur brr ©affermaffe au«, unb werben ae« 
fammelt unb analpffrt. Der ©erfuch bauert etwa §wel <8tunben , unb au? 
ber Xemperaturerböbung be« ©afTrrö, welche« bie Pom Jbiere abgegebene 
Warme aufnimmt, fäMiefjt man, nad; Anbringung aller nötbigen (Sorrertionen, 
wie gro§ bie ©ärmemenge ift, bie ba« Jb^ier wabrenb be« ©erfucbe« geliefert bat. 
£>ulong beftimmte biefe ©ärmequantitaten für »erfcbiebcne junge unb aulge» 
wacbfcne, flcifch- unb pftan^enfrcffenbe $b>re. $ie 8uft, welche jum Atomen 
gebient t?at, ift auf biefelbe ©eife umgeänbert, wie tie|enige, bir jur Verbrennung 
gebient bat. liRacbbem $ulong bie ©armequantitat beftimmt hatte, welche ein 
I&irr in einer gewiffen 3fit liefert, fudjte er auch bie Mir* bie Atbmitnq erjriiott 
Wärmemenge ju berechnen. Die bem 5^iere jum fttbmen gelieferte £uft wirb 
»om Ö*afometer gemeffen. unb bie ©eräntrntngen, weld»e fte erährt, weTben, wie 
getagt, bureb 'Jlnalpfe beftimmt. Diefrlben ftnb folgente: 1) fte tritt feuchter 
au*; 2) ein Sbeil be« ©auerftoffc« ift bureb Äoplenfaure rrfrfet; 3) ein anbrrer 
$beil fcc* ©auerfloffe« ift prrfdwuntrn ; 4) ba« Sticfftoffga« edeitet nur gerinae 
©eräntcrungen. ©orau«ge|'cfct nun, bafi ber Saucrftoff. welcbrr in ®eftalt ron 
Jtohlenfaure austritt, ff* wirflirb währrnb be« *tbmen« mit flohlenftoff »erbun« 
ben bat, ober nad> ber 'übforption, fo fann man bie barau* fl* ergebenbe ©arme« 
menge berechnen. Angenommen ferner, ba§ fid» bie üerfd»wuntene Ouantitat 
©auerftoff mit ©afferftoff jur ©Übung oon ©affer oerbunben hat, fo fann man 
g(eimfall# bie baraud foigenbe ©armequantitat berechnen. $>ie Summe birfrr 
beiben ©ärmequantttajen ftellt gewi§ alle ©ärme oor, welche bureb bie Att)niung 
erzeugt werben fann. 9\un giebt aber biefe Summe ben 33 er fu eben nadj in fle» 
wiffen fällen */ 10 ber uon bem Abirre wirflieb abgegebenen ©ärmemenge, in 
anberen Ballen nur »/io berfelben. 9lad) biefem ton 3) u long gefundenen 0lrf»l- 
rate ftbien e« nun, aU muffe eö in bem Abirre noch eine anbere ©ärmequelle «II 
bie Atbmung (ober alö bie ©erbinbung be« Äo^len* unb ©afferftoffe« im 
mit bem Sauerftoff ber fltniofpbare) geben, bie in ben fonftigen berfebieben« 
Audfcbeibungen, bie in Jetem Augenblicfe for fttb gefcen, ober in ber balb mrbr. 
halb weniger bebeutenben Jl)atigfeit be« Heroenfbfteme gefugt würbe. 3nbr|fen 



•) €(h»eigger , «3ourn. XXXVIII. ©. 506; 3*. XLV. 6. 47. Ann. d« Chim. 
et Pbyt 3tne S^r. T. I. p. 440. 
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macbte fciebig barnuf aufnierffam, bap bie gro&e Semperaturbiffereng gwtfdjen fccm 
Sbiere, ba6 Irin betriebenen 93erfuä)e unterworfen war, unb bem umgebenben 
ffiaffcr einen größeren ©ärmröerluft befl $l?ifre8 ^rrbrifüt^rte, unb ba§ bafl Icfctcre 
•ea« SWangel an freier ^Bewegung öert)tntert war, ben $roce§ be« 2ltr)mcn« fo 
ju befaleunigen, rote e« nötfcig gewefen wäre, um bei ber falten Umgebung nidjt 
ju frieren. 

beiläufig fei hier nodj erwähnt, ba§ S)e8^rc^*) burtfc feine Unterfud}ungen 
über bie thiertftb/ ©arme im ©efentlityen gu beinfelben flRefultat wie 5) u long 
gelangte. 

»Ha* Siebig«*) ifl bie Duelle ber thierifepen ©arme allerbing« bie Serbin- 
bung be* Äotyenftoffd unb ©afferfloff« im tbieriftpen Äörper mit bem ©auerjtoff 
bet 'Atmofrbäre gu Äohlenfäure uiib SÖaffer, welfle lefctere bur* ba« Winten unb 
bie £autau6bünftung (ba* ©affer gum Xbeil auch mit bem Urin) auflgefepieben 
»erben, wätjrenb frifdjer ©auerfloff aufgenommen wirb. T>ie fo entwicfelte ©arme 
wirb im (Stangen biefelbe fein, ald wenn bic genannten «Stoffe in freier Stift »er« 
brannt würben. $)urch bie 9iahrungdmittel erhalt ber Jtörper aber an Äotjlen» 
tloff unb ©afferfloff wieber, waö er beim ftthnten in ber Sorm von Jtoblenfäure 
unfc &kjferbunft abgegeben bat. Unb gu biefem 6'rfafee finb biejentgen 02at)rungd« 
mittel oorgua,8n>cife geeignet, bie wegen Sftangrl an ©tiefftoff fein gfleiftp gu bilben 
»erwögen, aber reid) an Äohlen- unb ©afferfloff flnb, wie 3urffr, ©timrni, flmp* 
Ion, Bett, ©eingeift u. f. w. 2)iefelben bienen beionber« al« fog. 3le|piration«r 
materie, b. h. nur Unterhaltung befi flthmungeprocefTcS. 3n falter (bidjtcrer) 
Stift wirb mehr Sauerftoff eingeatmet unb auch met)r ©arme ergeugt, weil mebr 
2&jffer* unb Jtoplenfioff in ©ajfer unb Jtoblenfaure umgewanbelt wirb, $arum 
mup aber auch bem Körper in einer falten Umgebung utrfyr 9cat)rung gugefüt)rt 
werben, um einen größeren ©ärmeeffect ergieten gu föunen; bar)er benn aua) ber 
'^tmo^ner ber falten 3one met)r fohlen* unb wafferftoff haltige ©peife gu ff 
nimmt al« ber ®ewot)ner ber ^ei§en 3»ne. Unb fo if} e0 auch erfUhtltcb, fcaf? 
$wegung unb fonflige förperlicbe 9lnfirengungen, bie einen rafdjeren ©toffwedjfel 
unb eine größere ©armeentmicfelung gur Bolge baben, au* eine größere <&pluft 
forbelfuhren muffen, hiernach entfprkht ber Umwanblung ber ÜRabrungamfttel 
»äbjrenb be« ©toffwecbfelö unb ber hierbei entwicfeltcn ©ärmemenge eine beftimmte 
medjanifebe Arbeit, bie mit bem me$anifctyen Slequioalcnt ber ©armeeinpeit in 
einer beftimmten 93egiehung fiept. 

{Rupe unb eine warme Umgebung flnb gewifferma§en a(0 ein äquivalent 
für ©peife gu betrachten, ©irb einem Zijia bie Nahrung entgogen, fo ifl c8 
jtierfi baß ftett, weites alß ölefpirationöinaterie ober gur Unterhaltung be« 
fttfctmuna^proerffe* oerwenbet wirb. 

2)en fUflangen b)at man eine eigentb)ümlt(be ffiarme balb gu«, balb ab* 
gefpro$en. läßt fid> wobl annehmen , ba§ bie in benfelbcn oorgefeenben 
Äolefularoeränberungen oon einer ffiärmeentwirfelung begleitet ffnb, allein e« ift 
aud> gu erwarten, ba§ ber 2eben8proce§ ber fangen gu einer fo conflanten Cigen- 
marme wie in t$ierif<fcen Organtimen nid)t führen fänn. 9luf ©eranlaffung 



*) Ann. de Cbira. et Phys. T. XXVI. p. 337. 

Ännalen bw (Efyemie unt tyaxmAat, «Bb. XLI. 6. 189. 
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einigt r 'Ueobathtungen $u ®enf *), na<h welken bie mittlere Xt mpnatur rinrl ta« 
felbfl befinbUdien Jtaftanienbaumcß ba« ganje 3<ifyr binfurd) etwa« geringer nwr 
al« bie ber umgebenben fiuft, ftellte ©Alibi er *•) eine 93rriuw«reihe übrr tie 
Temperatur ber SJegetabtlien an. Wan fenfte in bie $a"ume (<aub* unb Stabe!» 
höljer) an ber Iftorbfeite Thermometer bf« in ba« Gentrum ein, Geortete bie» 
fflbcn ;u »ergebenen Tage«jeiten unb &ergü<h fte mit correfponcirenben, in frei« 
8uft Tangenten. 2>ie 9?äume geigten in al/en 3ahre«$eiten jur 3«"** be« 6onmn« 
aufgange« eine ^öftere Temperatur ald ihre Umgebung, jur 2Rittag«$ett Jcbod) eint 
niebrigrre; biefelben jeigten bie tag(id?en Temperaturfcbwanfungen ber ?uft um 
fo weniger, ie tiefer unt) je naber brn ©urjcln bie Thermometer eingefenft waren, 
ober Je fdjneller itnb flärfer bie tägfi&en ffiedifel erfolgten. £ie Xemperonmn 
beiber (ter 9äume unb ?uft) fallen im ®an;tn jweimaf täglich jufammen unt 
flnb eiminber im ganjen 3abr glei6, bi« auf einen unbebeutenben Unterubirt 
(0<>,i bi« 0°,4C), ber wabrfieinli<h oon $8eobathtung«febiern obeT fönten 
3ufaUigfeiten !?errü^rt. $iernad> fdjeint nun ten ♦Öegetabilien eine eigenthihnltty 
SQarmeprobuction niebt jujufommen unb bie Abweisung ihrer Temperatur ton 
ber Temperatur ber jle umgebenben ?uft nur bie ftofge ter fd/Iedjteren ©irnu« 
leitung, be* »üuffteigen« be« @afte« unb ber fludbünftung ni fein. Wit Wi'ufflfrt 
auf bie ©armeleitung unb bie fiarfe Ißerbunjtung erffdrt et fid), baj? bie Tem« 
peratur ber 9aume int Innern meift etwa« tiefer ifl alt bie ber äußeren Sufi. 
I>a§ bie v ö5uine im ^hrübKng , befonber« im SRarj , flth etwa« »ärmer all i&w 
Umgebung jeigten, fu$te man au« ber höheren Temperatur be« au« tieferen £rt< 
fc^id^trn in ibnen auffteigenben Safte« abjufeiten, wogegen jebo* nach SRuntfe***) 
bie wirflid} bann noch ftattfiubenbe größere äalte be« $obcn« flrrftet, fo ba§ Keif 
Tbatfacbe niebt fugtiA anber« a(« au« einer eigentümlichen, burd) bie böberf 
2eben«tbatigfeit beim «Huffleigen ber @afte herbeigeführten ©ärateprobiiction ni 
erflaren fei. 

© Öppert **•*) glaubte auf ©runb feiner jahfreteben ©reoachrungeii brn 
Iebenben ipflan^en jebe »Ärt eigentümlicher ©ärmeentwicfelung abfprfn)en ja 
muffen. 

$ u t r o d? e t ♦****) benu^te eine thermoeIeftrif(he Jtette ju t)f err)er gehiri^ 11 
$erfu<ben. (Derfelbe nabm Stengel eon Iebenben unb ton ebenfo birfen, buri 
5 5Winuten lange« (Siniaudjen in 50° C. r)effce« ©affer getöbteten *ßflanjen. we!4e 
jur s 43ermeibung einer lemperaturoeranberung bur* ungfeid?e lDetbnnflun^#fS!tt 
nahebei etnanber unter einer (SHaflglotfe angebra*t waren, berrnfcuft bur(h®aff«. 
wcltbefl t'om ^Boben ber ®locfe au« terbunftete, fo mit ©afferbampf geffittigt »wr. 
ba§ bie fluflbünflung fowo^I ber Iebenben al« au<h ber tobten $f(anje aufgeH« 
war. 2)ie eine Sötbfpifte eine« tbermoeleftriföen Clement« würbe nun in bit 
nodj tegetirenbe, bie anbere Söthft>itje in bie getdbtete ^Jflanje fo tief eingeführt, 



•) Bibl. Brie. T. I. <Sd>»eigger'« 3ourn. Xt). II. 6.18». 8antwirt^fa). SM« 
von ^ofwnl. Sarau 1817. $ft. V. ©. 5. 

•*) Seobadjtungtn über bie Temperatur ber Segetabilien jc. wn %. ®. SchöHt T Drt 
ff. «. kalter, Tüb. 1826. $ogg. «nn. «b. X. €. «81. SB. Reuffer, Snaogtn^ 
JDtffert. Tub. 1829. 

•••) ©ehler'« Pbt)f. ©Ärterb. 5Bb. X. ©. 348. 
—*) Heber bie SBirmeentU'idelung in l i?fianjfn ic. ©rrtfau 1830. 

Liotlit. 7me Ana. N. 308. Edinb. New Pbll. louro. N. LlV. p. 103. 
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tag bie ?ötf?flclle fleh gerate in ber 9lre trrfelSen befanb. 9iach biefen 33erfuchen 
haben alle ^flanjen einen gewi|fen ©rat eigener 8eben«n>äTme (0°,25 bid i°C. 
unb aua) barüber). 5>te ©ärmeerjeugung (Intet in ben grünen Theilen ber 
^flinjen flatt, erreicht &on Morgen« 10 Uhr bi« etwa Nachmittag« 3 Ut)r tl)r 
ffjrimum unb flnft tann roieter. UJerfudje, welche »an ®ecf •) mit bem» 
feiten "Apparate aufteilte, führten im ©efentllchen ju bemfelben dtefultate. SBäume 
mürben jeboch auf tiefe Seife ntc^t oon ihm unterfuhr. Nach 2) u tröget 
trirt ben ^flanjen ihre turch ben £eben«procefj entwicfelte ©arme grofjtentheü« 
(uro) bie 93erbunftung entzogen, fo ba$ ihre Temperatur unter bie ber Umgebung 
t>ubgeht. 

SeTfchicbene {Beobachter fanben eine ungewöhnliche ©ärmeprobuetion in ben 
'Silixen einiger fangen jur Seit befl Aufblühen« ober ber ^Befruchtung**). @o 
a m a r f ***) an ben Jtolben be« arum Ualicum ; ® e n n e b i e r **•*) fenfte in 
Me anfblühenben Jtolben ber 9lrum « Arten bie Äuge! eine« fetnen Thermometer« 
unb fanb, ba§ bie ©arme öon 3 Uhr Nachmittag« an flieg , fleh über bie Tem« 
beratur ber äußeren 2uft erhob unb jwffchen 6 bi« 8 Uhr ihr SRartmum ton 
8°, 75 meiste. Auch Hubert beobachtete eine fehr merfliche ©ärmeentwicfelung 
a»f ber 3nfe( 9ourbon an ben 39lüthenfotben bort l)&uf!g borfommeuber Arum« 
'Ärten *•***). ©auffure beobachtete eine folefce ©ärmeentwicfelung bei uier 
Cf r r molaren be« arum maculatum. ®. 33 r o 1 i f unb ©. «§. be ^Briefe f) 
beobachteten eine 1? obere ©ärmeentwicfelung bei bem ©pabir einer colocaaia odora 
tnrjpril 1835, unb auch @dppert ff) bemnrfte bei arum tlracunculus eine bi« 
8°,75C. ftcio/nbe r>ö^eTe Temperatur, al« bie ber Umgebung war; blefelbe trat 
in ber 17. ©tunte nach ber (Jntwlefelung ber $lume ein, bauertc 32 bifl 36 
©tunben unb hatte ihren «fcauptfty in ben ©taubgefäjjen. 18 an ©ccf unb 
$erg«maftt) fanben oermittelfi einer tbermoelef triften Vorrichtung im<Spabtr 
ber colocaaia odora eine Temperatur uon 43° C. , währenb bie Temperatur ber 
Umgebung nur » 21° C. war, unb 5)u trottet fttt) heobachtete mittelft eines 
uVrmorlertrifchrn Glement«, ba§ ber @pabir oon arum maculatum eine ©ärme^u« 
nabme jeigt, bie etwa jwei Tage bor feinem Oeffnen anfängt, befiänbig juninimt 
wtb im Augen blief be« Oeffnenö ihr Maximum bon 1 1° bi« 12° C. über bie Um* 
^fbung erreicht ; tiefe« bauert ungefähr jwei 6tunben, wornach bie Temperatur 
abnimmt unb nach etwa jwölf @tunben oerfer/winbet. 3njwifchen follen foroohl 
bie männlichen al« auch bie weiblichen »-Blütbentheile tiefer «JJflunjen ©arme ent- 
rcicfeln; f!e tfr am Tage grö&er al« währenb ter Stacht, unb oerfrtwinbet halb in 
ben folgenten Nächten, f 0 ba§ fle nur in ber erflen iflaQt bebeutenb heröortritt. — 

*) Compt. rend. 1840. N. I. Jan. 6. u. 13. Edinb. New Fbil. Jouro. N. XLVI. 

p. 331. 

**) Sergl. ©oppett a. a. D. ©. 178. 

Eocyclop. meihod. T. III. p. 9. Oruntlehwn ber Anatomie unb ^l^fuMogie ber 
Uflanjfn. @ö». 1807. €. 229. 

*—) Physiologie rectale T. III. p. 313. 

*****) Bory de St. Vincent, toyage dans les quatre prioeipalea ile» d'Afrique. 3. T. 
8 Par. 1804. T. II. p. 68. Jouro. de Pby». T. LIX. p. 280. 

t) Tijdscbrift voor Naluriijke Geachirdfois en Physiologie. Amst. 1835. T. 11. p. 396. 
ff) Örotiep'« nötigen. Tb- XLIX. €• 136. 
ttt) L'lnatit. 1839. N. 275. p. 111. 
tttf) L'Ioaüt. 1839. N. 280. p. 161. N. 281. p. 168. 
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£a na* ©auffure») in Un mitten wä^mib bet Stfiigfcit il)rer »efrua>t»n fl 

«ine bebeutenbe Qlbforvtion Den ©auerftoff unb eine $trwanbrlutta, tfffflbtn ii 
«Äotjlenfäure ftattfinbet, fo fonn hierin bie »erwehrte Qärnuentmkfeiuna, biefei 
4 JJfton$entt)eile if;re Utfort fcaben. — 

(fine anbere BBärmequeUe ifl ber elef tri i"a> ®rrom, worüber wir auf %rt. 
©trom, elef tr t f d9 et ©. 191 ff. verweifrn. SEBir enrätynen ^tft nut noä) timge 
#cobaa)tungen joggen bor ff'«**) Aber Dir QBärmewirfung fcer ^nbuction?« 
funfen. ©ringt man ein etnvfinbli<£f« Our (ff! ( b rrt^criiiomrtrr in ober Vor ben 
Örunfenftrom tcö Snfcuctionflapparvncß, fo bewerft man foqfcicb ein fefbf ntfntf f 
Steigen beffelben, ba« ju ber geringen QBärmeentwitfelung int Drahte felbfl dura 
auffaHenben ©egenfafc bilbet. $>iefe« ©feigen tfl, bei ©lei^eit afler äbriaen 
iimfiinbe, oerföieben na$ ber Sßatur ber Metalle ober ©toffr, von welken Mi 
funfen anSfrrömen. Sei einer $erfu$«r*tye, bei welker ba« S&ermometeT nh 
ber %tt feine« colinbriföen »elfter«, ber bei 1t,0*» Bange 3,5"»" tm 5>urt* 
mejfer Gleit, iwtfdjen ben ffunfen gebenben ©pifcen ßattb, unb jwar auf jebrr ©ritt 
um 0,5 B " oon tynen entfernt, betrug ba« ©feigen inner$al6 efirer «taute, all 
bie ©pifcen befianben au« : 

statin l«Vi° C 

©lei 30*/, - 

3in« 33 • 

3lntiinon ..... «^Vi ■ 
3inf . . . * 35 • 

©iänuttlj ..... 87 ' 
©tarier nodj war ber Unterföieb, a(« bnr fcbflanb ber ©vifcen nur 1 */ t «Wim. 
betrug unb fle beibe oom X$ermometer berührt würben. 

filier) bie Ung(ei$beit in ber Temperatur ber beiben be« 3nbnetwn8' 
braute« (f. ©trom, eleftr. ©.195 ff.) ltej? fld? teiitUdj burdj ba« Sfrfrmomrtrc 
nadjweifen. SBei einem gegenfeitigen 5l6ftant> ber $olfpi$en von 4,6 B,m flieg 
an ber negativen jiet« 6 bi« 7° $6$er in 1 SRlnttte at« an ber pofitiven, wenn bie 
*43oll)rä^tc beifce aud 3i»if ober 3iuu beitanben unb etwa 1 SRillim. bitf waren. 

Stimmt man ju ben qtalbra^ten jwei verriebene IRetalle, fo fleigt Ui 
mitten im ffunfenftrome aufgehängte Thermometer am melflen, wenn ba« Ieia> 
ftt)melj- unb berbainpfbare Metall am negativen $ol befmbrt. 

5Die höhere Temperatur ber funfen bei ben leidjt fAmelj» unb mfcompf» 
baren Metallen fdjeint Qrolge ber OJcrfiü^tigung bon Xfriltyn berfrften ja fein, 
weiche man aua) an bem im Suntenftrome l^angenben i^ermomtter unjweibeutij 
erfennt, inbem e«, bei 9lnwenbung von &int, 3inn, SBiflmutt) unb SBlei, an In 
pofttiuen ©eüe weift, unb an ber negativen (wenigßen« bei s lßiSraut^ unb ©iei) 
braun befä^lägt. SDiefc Q3erflua)tigung fa)eint auäf, inbem fle eine beffere Scitnng 
jwif^en ben $o(en tyerßeUt, einen retd)Itd?eren Uebergang ber ftunfen unb bamit 
eine größere ©tromflärfe hervorzubringen. 

*Mer>nUd> wie mit ben ftunfen in freier inft, verölt e« fld) mit ber IeoaV 
tenben Cntlabung im partiellen 93acuo. IDie Xemveraturet^ung babei ift ffi 

| 

•) Aon. d« Chim. et Phyt. T. XXI. p. 279. 
-) ann. 5Bb. XCIV. ©. 632. 
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mrrffo$, tbwoty nitt)t fo groj? trif Bei ben ftunfen. OTit june&menber £uftf er« 
bunnmrg nimmt fk, ungeadrtet fccö 3öadMen4 ber <Stroinfiärfe, ab, weil ber$Biber» 
fymJP verringert wirb. 9lu$ im partiellen QSacuo erhält fld? bie lemperaturun« 
aWajbett In $ole, obwohl ffc nid?t fo grof ju fein fcfyeint wir in freier fcuft. 

irrere ber air^ffüt>rtcn C?rtdmnungen beuten unberfennbar barauf $in, ba§ 
He elefrrtfd>en Srunfen ^ctö qlüf^cnte Jtör^crttycilc^cn entfalten, ja, wie joggen« 
rirff bewerft, o$oe biefelben im Ghrunbe gar nldrt gebaut »erben können. 

5t löejug ouf bir ffiänue, wel$e bar$ ©luwtrfung eine* «Wagnet« auf be- 
wgtrflörber erjeugt wirb, erinnern wir tfer an einen *8erfu$ bon 2. fcoucault*). 
<H ift befairnr, baf ein Wagnet in ber Waffe eine« «eiter«, ber fl$ in feiner Mt>t 
fawat, efcftrlföc Strome tnbudrt (f. 9lrt. 3nbuction, eleftrlfdje, «b. IV. 
6. 8, 14 f.), »ermöge beren $wif(ben tbm unb bem SWagneten eine mea)auif<be 
©f*rrla»irfnng fiattfinbet , bie unter Umfiä'nben ben bewegten Leiter jur töufje 
frrnujen rann. Sfoucault brad'te nun einen bronzenen Greifet, ber bura) ein 
ftrtfirbe mit einem iRäoerwerf berbunben war, unb burrt? ba8 (öftere eine ®e* 
'drrrmbf^fftt oon 150 Ü6 200 Umläufen in ber Seeunbe erhalten fonnte, ttjeil« 
»en> wifebtn bie *Bole eine« ftarfen ttleftromagnetd. 2>tefe waren, um bie UBirf* 
iutth be4 WagneW $u erijöfcen, bur«^ jwei ben Drahtrollen fcinjugefugte Stütfe 
weisen «rtfenS verlängert unb in ber «äbe befl rotirenben ärelfell concentrirt. 
SdwieUte man nun ben Äretfel mit toller »eföwinbigreit $erum, fo würbe bie 
Snwgung bur* ben bon 6 $unfen'f$en (dementen erregten (SIeftromagnet in 
fimgen Secnnben wie burdf einen unfldftbaren 3&um bewirtet. 2)ieö war ein 
bfatnter tlrago'nfccr, bon ftarabab auf bie ©efefce ber 3nbuctten6eteftrieität 
;uTnrfgcfü^rter Vertuet?. %ii man aber nun eine <$anbfyabe breite, um bem 
ÄrrtMrf bie verlorene {Bewegung ju erfefcen, fo nöttyigte ber $Biberfranb, welken 
man erfuhr, eine gett>iffe ^Tbrit auszuführen, beren äquivalent, wie $eucault 
fremerft, im Innern be« rotirenben Jtörpert alä ©arme angehäuft erf$ien. fRittelft 
Hne* in bie 9Raffe gefteeften S&ermometer« fonnte man farittweife bie allmaiige 
*rm»eraturerb*f;ung berfolgen. »U j. ». bie $em&eratur in ber Umgebung bei 
%ar«te« 16<>C. war, fa$ man baS t^ermometer fuccefft» auf 20, 25, 30 unb 
34»C. ßeigen. darauf war bie ©arme mittelft ber blo&en $anb fühlbar, gou- 
f«ult falj hierin ein fonberbareÄ 99elfpiel bon Umwandlung ber Arbeit in ©arme 
unb glaubte, ba§ bie ffiü<Tfi$t auf bie im Innern beö bewegten jtörbert einanber 
folgenben 3nbuction6fxröme nur fe^r mu^fam eine Obee bon ber erzeugten SBärnie 
fleben mdd^te. $oggenbOTff bemetftr iebod) hiergegen, ba§ jwar bie erregte 
Wärmemenge ^ier o^ne 3weifel in einem gewiffen feften ^er^ialtniffe jur aufge* 
»enbeten ^frocit ftet)en mfiffe, baf aber biefer @afc ff ^ na4i ber gew6^nlia)en 5ln* 
ffa)t, wornai^ bie ©arme eine golge ber erregten elehrifdSien Ströme ifl unb bie 
Arbeit bie flRücfwirftmg biefer Ströme auf ben Magnet ju fiberwinben Ut, für 
i<gli$e «eittt«ö#fal?ig?elt ber rotirenben «Waffe mit Olotywenbigfett unb Jtlar^eit 
»gebe. (Sine n>irflia> neue Seite wäre biefem 93erfu(^e nur burd; bie 92a<fyweifung 
ab{ug/wtnneii, ba§, wad all wa$rfd}einli$ anjune^men wäre, bie auf biefem SSege 
erregte HBärme gleid) berjenigen fei, weta)e man auf irgenb einem anberen QDege, 
j. 59. bur^ Reibung, mit bemfclben ^lufwanb an Arbeit ^erborbringen fönne. 



*) Compt. reod. T. XU. p. 4«0. $o%q. »nn. ©C. XCVI. ©. 622. 

94* 



Digitized by Google 



748 



©arme. 



Sbforetif** 9lnfl*t ber ©armcfrfäeinimgen. 3n Älterer 3«it Betradttctt 
mau fcafi 5euer al« ein (Clement, a(6 bie fcinfie Subfian», unb hiermit jiiglci* all 
Urfa*e aller ©ärmeertyeinungen *). Später fara* man oon einer eigenen, 
überall in ben .Körpern oeTbreiteten HRaterie, wel*e bie ©ärmeerftfceinungen tt« 
btnge. So G&rifl. ©olff *•); au* «Rollet •**), ©oer baoe **•*), i. 
düitx *****), !Wuff*enbroeft) »iefr 9lnbere nahmen einen eigen» 
tbümli*en ©ärmeftoff an, ben man fl* al« me&r ober weniger materiell ba*te. 
3JM biefer Slnnabme oermengtc ff* bann üon ber *emif*en Seite t)er bie Cor. 
fiellung tc« fog. Wogifion, worunter man na* <g. Sta^lft) einen eigen« 
tbumli*en, an eine jarte drbe gebunbenen ©rennfloff oerflanb, ber in ben mt« 
brennli*en Äörpern enthalten fein foflte. Da« Verbrennen würbe Ijferna* auf 
ein ftreiwerben biefed Stoffes, be0 $bIogifh>n, jurürf^cfu^rt. Die (friflenj befc 
felben würbe tjartnäcf ig behauptet, frlbft bann no* ald f*on Saootfier ftf) 
feine antipfylogtftiföe fl^eorte aufgehellt baue. 60 legte 8. 91. 6. @ren fttt), 
um bie Sbatfadje gu erflären, ba§ verbrannte «Körper eine $$rrmebrutiß t^rei ©t* 
wt^ted erfahren, bem Vblogiflon eine negative S*were bei. 9?a$ Wacquer^f) 
foQ bie 8i*tmaierie jMglei* bie ©runblage ber ©arme fein, na*bem fle ft* näm» 
Ii* mit bem $bI»gifion oerbunben fcat, wo f!e bann a(6 efgentbümli*er atbfrif*« 
Stoff (Seuer) bie <&igenf*aft ber öiepulflon im Streben na* 9lu«bei)nung wl 
ftlüfflgfeit beibehält, wäbrenb bie an bie Körper gebunbene ©arme bur* Ch* 
fcfcütterung unb ^Bewegung ber fleinflen Xt)eil*en frei wirb. ?P 0 r t **f) un* 
©all er tu 8 *•*+) betra*teten bat $euer ald eine Ißerbinbung oon £i*t unt 
einem feinen Stoffe, entweber bem (üblc-gifton felbfl ober einer (Brunblage bei« 
felben. 9lu* 91. be 8uc ****f) war ein @egner ber anti^^Io^iftifd^rn Sbeork, 
unb felbfi öl i * t c r ****••{•), ber fi* fonf} 93erbienfte um bic @tö*eoinetrie erwarb, 
fu*te biefe Speorie ju befampfen. Der 93erbrennungdproee§ weift na* i$m auf 
eine boppelte ©ablt?erwanbtf*aft $in; brennbare Äörper befielen au« einer fiure» 
fähigen ©runblage unb au« qjblogifion, wel*e« ledere mit ©arme »erbunben 
aU £i*t jum QJorf*ein fommt. Die <Srf*einung be« ?i*te« beim Verbrennen 
beute aber no* auf eine anbere SRaterie $in, bie in Verbinbung mit ©arme all 



•) Cosatas, distert. phv«ica de igne. Frank, et Leipz. 1688. 
~) mtUQt ©erfu*e ttf. II. «ap. IX. %. 206. 
•**) Lec^ons de Phy$. Lee. XIII. aect. 1. 
****) De igoe. In Elem. Chem. T. I. p. 116. 

Dissert.de igne. InRecueil des piecea qui ont remporte le pm. 1738. 
t) Epitome elementurum pbysico-mathemalicorum. L. Bat. 1736. p. 227. 
tt) 3ufdUige ©ebanfen unb nü((i*e ©ebenfrn übet b. Streit oon bem fog. Salpburc. 
$&Ut 1718. Expenmcota obser?. animad. CCC. Derol. 1731. 

ttt) Me*ro. de l'Acad. 1777. Troite" rJ^ment. de Chimie. Par. 1780. 
tttt) Sbftem. «antbu* ber gef. ©bemie. ^aUe 1787. Orunbrif bet »arurlrbee. *iüf 
1788. 8. $. 74» ff. 

*f) Dictionnaire de Chyroie, coalenanl la tbe'orie et la pralique de rette acience. Par. 
17ft6. 3 T. 12. sec. id. 4 T. 8. Uebrrf. von «eonbar bi. «eipj. 1781—1783. 6T. «• 
!Rcue «ufl. 1788— 17M. 7 T. 8. 

**f) Lithogeognosie. I. S. 66. 
•**t) De materiell dilTerentia luminis et ignis. Lips. 1780. 

**-t) ®ren*« 3ourn. ber $b»f. Jb. VII. S.10Ö. Journ. de Pbys. T. XXXVII. p « 
gampabiu«, furge Darftcllung ber t>orjüaH*ftfn Xbeorteen M %tutx€ u. (Dötting 1793 
•****t) Ueber bie neueren ©fgenjidnbe Oer (Shemie. 9Jre#l. u. $irf*b. 1703. 3. 
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2id)t frfdjcine unb bir man nf*t mit ber ©Arm* ibentifteirrn ttnne; unb infofern 
fri er gegen bie 91nfld)t, ba§ bie Verbrennung ber Äötyer auf rinfadter ©aljlter* 
iranbtfcbaft beruhe, b. auf einer 93erbinbung ber terbrennliAen (sufrftan^ mit 
6aurrflof? unter v Hudfdinbung ton ©arme, wobei man ton einer eierten $oten;, 
Um £t*te, ba« ftd) meift babei jeige, abfege. — 2J?agbieMIogfftif6e'3lnfld)t immer» 
fyn, wie be$aitytet wirb, ber Chemie einigen 92ufcen gebraut Ijaben, in bie $&eorle 
ber ©arme braute fle nur Verwirrung unb Unflartjeit.. 5Me SorfteUungen oom 
Wogtflon felbfl waren meift fe&r unbrftimmt, fo taf au« oielen Weiterungen 
rarüber, wie man mit 8trd>t bemerft f)at *), nidtf *u entnehmen ift, ob man ca« 
9Wogtfton al« eine feine ®ubftan$ für bie ©arme felbft ober nur für einen Sräger 
terfelben fcielt. Cfine ©armetbcorie, bie längere 3eit beamtet unb namentlid) 
tur$ @. SWagellan **) oerbreitet würbe, füllte (Srawforb ***) auf. $ie 
beobadrtete Ungleiäfyeit in ben ©ärmeeapacitatrn ber terfd)irbenen Jtorfcer führte 
nort beftimmter jur Vorftellimg eine« materiellen ©ärmeftoffe«, ber nad) be« 
lammten quantitativen SBert/Altniffen in bie Jtörper eingebe. So nahmen aud) 
Karat****) unb Rietet*****) al« Urfadbe ber ©ärmeerfaVinungen einen 
materiellen Stoff an. ten ber lefetere caloriqne (calorirum) nanntf. $ reo oft f) 
lityt fld> ben ©armeftoff al« eine fe&r frine ftlüffigfeit, beren Elemente ftet« in 
entgegengefefrter Bewegung begriffen feien. Ueberfyaupt frfcrte man na* *8e- 
feittgung be« $plogifton jur Slnnabme eine« einfachen ©ärmeftoffe« jurütf. 
Süöoifier felbft ft) na & m f ' nfn folgen an, unb Üa place ftt) betradjtet ben 
Sänneftoff al« ein fft>r feine« ätberifdje« ftluibum, beffert demente gegeneinanber 
repulflt wirfen, wät)rrnb fie ton ben Elementen ober Atomen ber SWatrrie ange« 
Hegen werben. Unc tiefe 3Infld?t lag au* ben meiften tbeoretiftben unb matr)e« 
matifeben Untermietungen über bie ©arme bi« auf bie neuere 8fit tyerab $u 
©runte. ©eftü^t auf bie 2lnfid)t ton ?aplace gab 39 a r t o n fttt) eine (hr* 
flarung ber ©armrerfebeinungen, wobei er auf eine Bewegung ber ©ärmemolecüle 
um tte SKofecüle ter Äörpcr in elliptif*en unb anberen S?abnen refteetirte. 

Wan r/at ff* au* tiel mit ber ©ägbarfeit ter ©arme befdjäftigt. ©ir 
er*4bnrn r)ier nur einige Verfurte ton töuinforb ttttt)- ©erfelbe füllte 
f"g. JrToTentiner 3tyiolen mit ffiaffer, ©eingeift unb Ouerffflber, terfdjlof? ffe t)er* 
netifa), braute fie auf einer feinen ©age, bie nod) 1 Milliontel be« Sotalgewidjte« 



•) JRuncfe in G»ebl tbtf ©foterb SBfc. X. ©. 5«. 

**) Essay sur la nouvelle Theorie du feu ele"menlaire et de la chaleur de corps. 
Und. 1780. Srrfud) über bie neue Jbeorie oom ©trmwtarfeuer unb Ux ©arme ter itor 
m. 8ettj. 1782. 

***) Experiments and Observation» on aninuil Heal and ihe inflnmmalion of comhustihle 
Mie«. Und. 1778. red. 1788. Ueberf. »en Grell. ?eipj. 1789. Stoltenberg in 
«rtlebcn'o Ofaturlebre «. «ufl. 1791. € 432, 434. 3.1 JRat'r, über tte ®rff&e u. 
Kcttncationen te# ffiarmcfloff«. drlang. 1791. 

*•**) Recherche« physiques sur le feu. Par. 1780. iDeuifdi ten ©eigtl. ?rip;. 1782. 
— «) 3J fr fn(b über tai gtuer. «u« fcera gran^. Züb. 1790. % 3. 

t) Recherches »ur la Chateur. Gencve 1792. Phil. Trans. 1802. p. 444. 
tf) M^m. snr la combustion. Mim. de Par. 1777. 
ttt) M^c. Celeste T. V. chap. XII. p. 90 ff. 
tttt) Lood. and Edinb. Phil. Mag. N. LXII. p 342 

ttttt) Phil. Trans. T. LXXXIX. p. 179. ©ilt. 9lnn. V. €. 206 ® *erer'# 3ourn. 
U.V. 6. 53. Bibl. Brit. T. XIII. p. 238. f. aud) Ret. iBerbrennung 472 ff. 
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anzeigte, In« ®lei*gewiAt, lief? fit *on !«• tl C. bfc — 1« 67 ertaften, tn>s 
fit bann wicter unb fanb ifjt <&ewi$t gang unfrerimbert. @törcnbe Clin« 
rlüffe, wir 'ilnfe&en von ©taub unb &ru$ttgfr{t, Suftjug im 3immcr u. f.w. »arm 
forqfäliig mmicben. Da ffcb nun ntdjt bie geringfic ©rnHdrrtbiffrrenj barbot, 
obfdbon taä ©affrr wegen frinrt großen ©armecaparität, befontore aber bureb frfti 
@r frieren eicl ©arme verlieren mn§te, fo fcblofl fRumforb, ba§ ferne ©age, 
ungrafyet tyrer auferorbentlidjen gcinc)eit, fein wahrnehmbare« ®ewidjt ber 
©arme anjujefgen bermod?te. 93erf$lebene anbere 9BeTfud)e gaben ebenfaM ein 
nrgatibeS »cfultat. 

ÜDem gegen bie Triften) be« ©anneftoffc« erhobenen (Einwurfe, baf benu 
felbcn bie ©<fcwcre fe$lc, begegnete fdfron 3. X. SRa^er ♦) mit ber ©emerfung, 
baf biefe tftgenföaft no<$ gar nidjt alfl eine notfcwcnbige ©ebingung aller 9Ro« 
terie naa)geu»iefen fei; man ttnne nlcbt a priori behaupten, tag afle Wateric trag* 
bar fein muffe ; bat ©cwidjt beG sjßärnieftoffcd Wnne ja audj im Q3erglet$ jum 
©crotd)t ber übrigen Jtö'rper eine wfdjwinbcnb Heine unb barum nidjt na$wei6« 
bare @)rcße fein. Unb in ber X$at muffen wir bebenfen, bafj bat, wad man 
(Bdjwcre nennt, |Unacbft nur auf eine Delation brrfdjiebeuer Körper (ober Jtorpcr* 
tbei(d)en) binweijl, bie oieücidjt gar niü)t auf einer unmittelbaren, gegen feitta.cn 
©cajfclwirfung berfclben (bura) ben leeren (Raum ^inburd?) beruht, fonbern üiel* 
met)r burdfr ein befonbere« flgen« (»Hctbcr) »ermittelt tft, fo bap $icrna<$ bit 
£(tjwere an unb für fidj ben fleinjten $&ctlaVn ber Äörper fo wenig alt beo 
Elementen be< ttettjerd jufommt, wobl aber au6 einer ©eAfelwirfung beiber (ber 
3Raffent$eil<$en ber HRaterie unb ber Glemente be« Oelber«) notfcwenbig refultirt 
(f. 9lrt. SRaterte 9b. IY. 6. 947 ff.). 9Äan fann fty nun ben fog. ©arme* 
flcff, natfj Analogie bei 2id?t5tt?f r«, beftetyenb benfen aud einzelnen Elementen ober 
flftolccülcn, bie burd) attraettoe unb repulfitic Jtrafte, wenn aud> In einem antent 
Qkrbältnif? atd bei bem IMcfrriltber, um bie ©runtatome unb SRolccüle ber SRätette 
gruppirt ffnb. 3njwifa>en beflnbct Pä) ber ©ärmeätber, in fRücffidjt ber €ö>rrc 
ober feiner ©ägbarfeit, mit bem *Ma)tät$er ganj in bemfelben »alle. 

SRcflectlrt man auf bie Nuflbebnung ber Ädrper burc$ bie ©arme, auf bie 
^roceffc ber ©^meljung unb ©erbampfung, bie lebiglidj bur* bie ©arme bewirft 
werben, unb enbli<$ barauf, wie eben bafl, was man ©arme nennt, üon ber Ober» 
fläcfce ber Äörper reflectirt, innerhalb tyrer SKaffe gebrochen unb fonft mobiflfirt 
wirb, fo fann man fldj wot>l faum ernplld) be0 ©cbanfen« entfölagcn, ba| f)itx 
au§er ben (Brunbbeflanbt^eilen ber SRatrrit noa> etwa* anbere« tor^anbrn fein 
muffe, wtla>e« im ©erein mit jenen bie betreffenben ©rf*einungen bebinat 

Stimmt man nun einen ©armeät^er an, fo t)at man fla) barunter nia^t 
etwal üorjuflcdcn , n?aö etwa fr^on an fl<^ warm i^, fonbern bie ©ärniccr« 
fcbeinimgcH refultiren erft auS ber ©edjfeltuirfung jwifd^en ben Elementen tiefe! 
*2lct^erö unb ben Woleculen ber SRaterie. ©trfen bie demente beS ©armcatbrrl 
gegeneinanber repulfb, wäbrenb ffe bon ben ©runbelementcn unb SRaficntbeiUben 
ber Materie angezogen Werben, fo ba§ biefe eine fe^r gio§c v Zlnja|l jener Elemente 
mit fia> vereinigen fönnen, fo wirb fty ber ©irmedtber aU eine mebrfacbe ^ufle 
um bie Wolecüle ber HRaterie gruppiren. 5)a8 *8frr>ältni§ jwifetjen ten atttactipen 
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in* refculjfcen Äräften ter ©armeelemente fann tcjügltej ter WloUüU ter SRa» 
irrte ton ter *2lrt fein, t>a#, wäbrent tie «uferen füllen teft ©armeätfcere" naa; 
(cm bettefenten SWalecüI (äBaffenttyeilä>n) Enträngen, tie X)ia)te tu inneren, 
trai SWafffnt^cil^en naber gelegenen füllen tabureb uerme^rt unt in &ola,e teffen 
judj btc 9iepul]1on $n>ifa)en ben Elementen ber bieteten füllen geweigert wirb. 
SBabrenb nun tiefe inneren oertiä)teten fällen demente teä ©ärmeätber« naw 
au£en fenten, mit einer ©ner^ie unt GJeftbwinbigfeit , n>clct>e tem $rut(e ter 
aujjeren «Süllen be* ©ärmeät^erd (ton allen (Seiten ber) entft>rta)t, bringen bie 
^genannten £üllen naa) innen; unt auf tiefem QJorgange »firte tir 9to*- unt 
(Ünjirablung ©arme berufen. Starten aber in jebem dement ebcnfotitl 
demente naa) äugen gefentat, als teren oermittelß ter äufreren $u(len fta) bent 
ffiaffafeilfen anfliegen, fo ift ein beweglich @leia)a,ewia)t einQrtreten, wei- 
fe«, fo lange et tauen, baä £ftajfentfyeila)en auf einer conßanten Sentpevatur et* 
bilt. llnb ebenfo mu§ eö fia) aua) fccrljalien bei einem Aggregat ton Staffen' 
tbeilfen, t. fc. bei einem grögeren Jtärter. 3n ten gewöhnlichen $arfteUungen 
ter (JmifjionGtheorie ter ©arme nimmt man auf tie fyitx tyertorgefyobene ^Be* 
weaungtari ter Elemente bc3 ©ärmeätbere" feine d)ü<f{id)t, obffon fie für tie 
GrfÜrung terffietener ©arnuerffeinungen bon $eteutung iß. — SRimmt man 
an, bafj tie 6onne ÜBärme au3flra$lt, fo mug tbr tiefer ©erluft im Sinne ter 
(foifßonJtyforie ter ©arme auä) wieber erfe|t werten. 9iuu tonnte, wenn mau 
$4) um tie Sonne eine groge unt tiefte £ütle ton ©ärmettfter tenft, eine (Sin* 
not 2luöfira$lung ter ©arme in ter be§eia)neten ttrt fiattfinten, fo tag alfo, wa> 
reut tie ter Sonne nat>r gelegenen tifteren Sfiften bef ©armeat^erd @le« 
meute auäfenten, gleübfeitig fty neue Sftebten oon äugen anfdjliegen; tie 3** 
tenfttat ter©ärmeaußftrablung würbe aua) btar tem 2>rucfe ter äuferen $a) ia)ten 
M SBarmedt^erd gegen tie tieferen entforefeu, unt falls e6 nidjt im ^erlaufe 
ter deit gu einer betraa)tita)en $erminterung ter ©armrau6ftra$lung rommen 
folle , mug fif ^itv ein heweglia)e6 <&leia)gewia)t gwiffen ter '.Hu** unb Sin* 
jh-a^ung in ter ©eife beeilen, bafj firfc in jetem Moment ebenfouiel Elemente 
ten äußeren ©armeatberbüllen auffliegen, a(6 teren ten innen berauegetrieben 
»nben, tie flf tonn tem au* ter ÜRepuIflon entftrungeuen Antriebe gemäg fo 
Unge in terfelben ffiiftung fortbewegen, biß tie Materie, turä) weife fle geben, 
tint ftMeufung bciotrft. Äreilia; founte man aua) annehmen, ta§ ton ter @onne 
AU0 eine wellenartige Verbreitung ted ^ärmeät^erd ftattrlnbe, unt ta§ terfelbe 
^ierburf ten Körpern im dtaume §ugefübrt werte. *2ludj fjat man woibl taran 
getagt , taf tie ^idjtfita^len ten in ten &ötyern enthaltenen ©ärmeatber nur 
entbinben, p> tag alfo biernad) tie Sonne feine ©ärmetlrablen auöfentet *). 

3)ie ©armecapacität etned &örper6 wirb um fo cjrö^er fein, ic biwtere unt 
jablteubere füllen ter ©artneät|er um feine iWaffcntbeildjcn bilben fann. 3)te 
2>ia)te btefet $MÜtl\ ift aber bebingt burf tie Stärfe ter ^n^iebung ^wifeben ben 
betreffenten 9Äaffent^eilä)en unt ten Elementen te« ffiarmeatr)er«; tie ®rö§e unt 
^njabl ter füllen um iete0 einzelne SWaffentbeila) en ^ängt tagegen oon ter 
^ifte te0 Stützt* ab. 3e tif ter ein £örj>er ifi, 1. 1). je me^r 3fia(^nt*eile)en 
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in einem gegebenen Q3o(umen bereinigt ffnt, fccfto met)r SRittetpunfte gie6t ei 
um welcbe ber ©<trmeatr)er pullen Gilten fonn; allein je bietet bie SWaffcntbeiltbm 
beifammen liegen, beflo weniger ftreibeit traben bie demente be« ©ärnuatb«*, 
fl<b in bei ftorut von neuen (äußeren) füllen ben um ba« SWaffent&eHdjen fdjon 
borbanbenen inneren füllen anjufdjliejien, wabrenb bie« bei minber bieten Äörpern 
natürlitb beffer angebt. Unb fomit fann man fagen , fe gleichförmiger unb bittoer 
gewiffe Waffentbeilcben ben Waum erfüllen, bejlo geringer wirb unter fonfl gleiten 
llmftanben ifyre ©armecapacität fein. 

©irft eine ©ärmequeUe auf einen fianen Äörper ein, wobur$ biefem fort* 
wabrenb Elemente be« ©ärmeätber« jugefübrt werben, fo fueben ji<b bie le^term 
ben um bie 9Raffcntr)eildjen be« Äörper« borbanbenen pullen an$uf$lie§en ; t)itx> 
mit wäcbfi aber bie fflepulflon jwifeben ben dementen ber ©ärinebüüen . Wt 
»JNoleeüle be« Äörper« treten weiter au«einanber unb fein Volumen nimmt ju. 
£ierbur$ eerminbert ftdj aber bie erwähnte (Rc^ulfEon, unb bie demente brS'iöjrae« 
ätber« gewinnen ftrefbeit, fld} ben fcfjon borbanbenen füllen anjuf$Iie§en, b. 
bie ©armecapacität wädjft mit ber 9lu«bebnung. $)ic« gebt fo fort bi« §u lern 
üRomrnt, wo ba« 93erbvi(tnif $wifd}en ben attractiben unb repulßben Gräften ber 
QOarmeelemente in ftolgc ber Q3ermebrung ber festeren }U einem neuen ©leyb« 
gewiegt jwifdjen ben äRofecülen be« Körper« fübrt, b. b- bi« bat)in, wo ber Äorper 
wegen ber cerminberten Qobafton in ben 3uffant> be« <§<bmeljen« geratt) unb tit 
neu binjufommenben demente bc« ©ärmeatb«« jldj al« neue füllen ben Wolf 
cülen anfwliepen , um ben. $roce§ be« ©djmeljenfl ju oerbollfiänbigen. ©irh 
aber eine ©armequclle auf eine tropfbare ftlüffigfeft, fo erfolgt junäcfjft wiecer 
»Hu«bebnung. bi« enblid; oermöge ber bergrö§erten ©armeätt/erbüllen an bie €teBr 
ber borber noeb oorbanbenen Gobaffon fflepulflon aller SWolecüle tritt, fraft berni 
fld} bie (enteren im SRaume ju jerflreuen fudj.en. 

(5« bat nun eben feine 6cbwierigfeit, auf Ükunb tiefer $rincipien bie latente 
unb fprcifttye ©Arme ber Äörper, bie UJroceffe ber (Schmelzung unb 
bampfung, fo wie autb bie ©armeleitung genauer 1m ©inne ber ©m iffion « tt>e orie 
ber ©arme ju erflären. $>ocb bringen bie neueren Unterfucbungen über bif 
©efefce ber flrablenben ©arme entftbieben ju einer D«cillatiou«« ober Unbula« 
tion«tbeorie ber ©ärmeerfcfjeinungen bin. 

©ie in ber £cbre bom «lebte fl(b frür)§ettig neben ber dnifflon«theorie eint 
OöciUationdtbeorie beffelben geltenb ju machen fuebte, fo aud) in ber <ebre m 
ber ©arme. Gartefiu« *) betrachtete bie ©arme al« flRefultat ber QJewegunj 
feine« erften dement« ober ber fubtilen Waterie, unb SBaco bon SBerulam") 
lab in ir)r nur eine 'Bewegung ber fleinflen £r)eilcben ber &örper, meldte baM 
wellenförmig nach außen bebten. Much Newton ***) war einer folgen 9lnftd<i 
niebt febr fern, fft u m f o r b ••••) wußte bie SHefultate feiner 33erfucbe über t« 
burd^ Reibung entwidelte ©arme ni^t mit ber SorßeQung eine« fflärmefipif*. 



•) Princip. Pliilo«. L. IV. art. 29. $. 80. 
") De forma colidi. 3n feinen Opp. Amst. 1ÜM. 1«. ober Worka. Lond. 1771 
ß Voll. 4. 

•~) Optica, ed Clarke. Und. 1706. 4 0- 8, 9, 10. Oplice lib. III. qoaeat. XVIH. 
Phil. Tran». 1798. P.l. p.80ff. Jouro.da Pbyi. T.XLVII. p. 24. Experiatnu! 
Eiuji Em. IX— XV. 
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Wt im bffltmmrr« tBer^äTtnif aufgenommen unb arr«gef#eben werbt, \u »er- 
elttfgfit , unb fa$ bemgemif bie ©Ärme lebtglttb al« ftolge einer «Bewegung an. 
hiergegen trat »er trollet ♦) auf, bet bie ffriflen* rtne« ©ärmeftoffe« *u cer- 
tbeibtgen furzte. %\). 2)oung ••) fanb inbe§ Die tn ben $*crfudjen fflnmfiorD'« 
rntwftfelte ©Armemrnge fo grofj, ba§ fle nad) ber gangbaren 93orftrllung oon 
einem ffiarmejloff nityi webl erflart werben fonnte. %u$ $>ab&. **•) fudjte 
He qewöbnlicbe Wnffwt sou eine« materiellen ©armefloff ju wiDeriegen, unb Dafür 
eint Hefe IBewegung&beorie ;u fubfUtuiren, bie [ebotb t?on einer eigm Hieben 
D«riUatton«tbeoric ber ©ärme fefyr oerfdjitDeu ifk. Die Einwürfe, weldje man 
au« ben JleibimgflecrfuAen gegen bie (Sriftenj eine! ©armefloffefl erhob, fudur 
bann wieber ffi. $enr& **•*) }u »iberlegen. $fnt 8urMfubrung ber ©arme- 
erf^rtnungen auf blojje *»ewtgttng«gtrft«nDe mit foedefler »rtüdflebtiguna, be« 
i!*dtwh$lic%en rcriudue ferner Wi o b r •***•); aud^ $au(fen f) oerfutbre eine 
3««<ffubrung ber ©arme auf ur!>rünglt<$e unb mitgeteilte Bewegung Der Äör- 
WfyHtiftn, unb ©ünftfc ff) foradj *>«n tiner pofftfoen ©arme, bie auf einer 
pftfitfo oSciUirenben 2ta«feebnung ber Jtörpe rtbeild'cn beruhen folltt, mit ton einer 
neaoHwn ©arme, bie et «19 ein« oSciUirente dufammrafiebung bet fhmtidj wahr- 
nehmbaren SHaterit betrachtete. 

biegen eilte Cacilia tt 011$ tljeorie ber ©arme er Härten ftd) unter anberen 
Rutra* ftt) unb namentlitb 3.S.Waber («n beut bereit« dt. Orte), ber Da« 
UnbefHmmte «nb UngenügenDe berfelben in tbrer Damaligen ®eftalt bemorbob, wab- 
itm>b«$bie «mifflen«b»rie ton tiner gewiffenfcnjabl bamaf« f<bon genauer unter- 
majien vrriwf »nuriv|rn eine jirnmry prange varnarung ejeern rermoajie. oii oen juvor 
angefubrten ^Inflcbten wirto jwn ©ebufe <iner (ffrflärung ber ©ärmeerfebeinungen 
Mö# auf eine Bewegung ber Jtörvertbeilcfarn jurfldgegangen, ohne ba jj man Dabei 
i'onfl no* u«f ein bermittefttb*« Mgeu« (Oelber) reflectirte. Siefelben fönnen tief» 
na* blo3 mit bem «Stalle in Q&^iebung gebraßt werten, ber allerbtng« auf einer 
rtciUtrenten Bewegung ber Äor^ertbeilcben beruht. Tu jet od? bie (Schallwellen 
m ibrer ftortpflantnng ftet« eine« SJfebiumö bfbürfeji, ba flds tiei'elbrn thatMcblicb 
in einem leeren (tum SRatrrie befreiten) Waume nid?t verbreiten, fo muffen wir 
«Mb, n^dy unfern Äeterjeugung, $ur ÄortHIanjung ber fBfoneweUtn, weld?e ftdj 
vva vxx ^oiinf aup im -pianeitnraum orroreiini, ein orionoereB i'iuium annep- 
wen, b«« ob)ne 3we4fei nur unter Den ©egrrff De« Liether«? fallen fann. Silber 
•u^ bie 5lu«bebnung ber Ädrper Durd? Die ©arme, Die ^roceffe Der ©dymtljUing 
unt ^er Dämpfung erforbern wie nietjt minber Die ©efe«e Der ürabtenten »OD arme, 
)tt ibrer toUftänDigen 9rt(firung na* Der OdctUation«« ober 'Kibrationatbeorte 
mxb bie 9lnitabi«e btftftbfrer «emerrte (bt« «etber«), »el^e mit ben Atomen 



•) Statique chimiqne T. I. p. 247 

••) Lecturc« oo natural Philoiopby.' Lond. 1807. 4. T. 1. p. 653. 
•••) E*say od Heat, Light and tbe Cotobinatioas of Light, lo cootributiuat pbyjical aed 
atdical Itnowledge, rollected by Th. Boddoe«. Bristol 1799. T. I. p. 1. 
•*••) Mf m. of the Society of Mancberter. T. V. P. «. Lood. 18Ö2. 
mmm ) OanatgaTtner'« unt 9. folget'« 3nti*nft, Ib. V. 6. 419. 

t) De ca Iuris tbeoria, qua vibratiooii vel motua •yateoa contra b» stein a materiaie 
(Ufcodttor. Gott. 1831. 
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unD dRaffrnit)eitd)cn Der iXaterie Dura) ttttraction unb Dirpulfleo auf eine btftinuue 
iÜeife oerbunDcn fein muffen. ©djwerlid) motten fiel; jene t 4tya > uontvne airi einer 
(odcillirenDeu) Bewegung Der flcinfien jtörprrtr}eild)cn allein erflären laffrn. 
(SnDlid) fann man von einer DdciUationätfyeorie Der ©arme nod) verlangen, Dap 
fir benimmt anzugeben wiffe, n>ie fld) Die @d)wingungeu, auf Denen Die ÜBaimt 
beruht, oon Den @d)aUfcbwingungen Der .Körper unterfd)ciDen. 

Die erfle brftimmterc Raffung erhielt Die Vibrationdtfyeorie Der £Bärme burib 
Üinpere *), Derfelbe unterließet im 4)inMicf auf Die (ioiifritution Der Materie 
♦4* a r 1 1 1 1 l n , 3W o I e c ü i e unb 31 i o m e , eine Unterfd)eibung, ber wir im Gtonten 
oollfommen beipflichten. Die tymifcln beflfccn, obfa)on fle nod) fct)r flein fort, 
Dod) Die Slggregatform Der Jtörpcr, weldjen fle jugetjören, fo Da§ fle a(fo entweder 
ftarr, tropfbar flüfflg ober ga«förmig flnb. Diefelbcn befielen auö WoleculeB, 
Die Durdj Die bem 'Atome cigentr)ümlid)cn attractioen unD rcpulftocn Jträftc, Dann 
Dura) Die {Repulsion , weld)e Die Vibrationen De« jwifd)cn Den tßartifeln bcjtnc- 
lid)cn Slcifycrd erzeugen, unD cnDlid) Dura) Die Der Materie, als foldjer, $ufoinmenfcf 
'ilttraction in gewifjen 3lbflänben von einauDer gehalten werDeii. Die SRolrcüW 
fino VcrbiuDungcn von Atomen, weld)e letztere Darin Durd) it)re attractioen unc 
rrpuifloen «Kräfte jufammcngcfyalten werben, unD jwar mit einer Energie, ge^i 
weld)e Die 'Änjier)ung Der SRolecüle untereinanDer faß oerfdjwinbenb Hein ijl Sir 
.{Kroate finD enblid) pi)bfffd)e, mit attractioen unb repuifioen Äräften begabte 
fünfte. £icruad) fann man Die SWolecüIe, welcher flggregatform fte aud) jugt» 
boren mögen, im fficfcntlid)en al« feft betrauten, inDem fte *4)olpeDft bilDen, an 
Deren @pitjen fid) Monte ober aud) eine größere 21ngat)l Derfclbcn befinden. Sur" 
med)anifd)e ffieife tonnen nur Die 'Jiartifcln oon einanDer getrennt werben, wät)renr 
Die aud Den Vibrationen Der *Ktome entftet)enDc Jlraft jufamntcngrfctjtere äNolecuh 
in einfachere, wie fle in tropfbar flüfftgen unD gasförmigen «Körpern oprfoauwn 
^erlegen fann. ©eb,t ein «Körper in einen anDeren ^tggregatj)ufianb über, fo oeran* 
Dert fld) Dabei rigentüd) nur Der 2(bfianD Der äNotccüle oon einauDer; Bei beedtüä* 
fet)r aud Dem tropfbar flufjtgeu in Den ftarten %gregatjuftanb vereinigen -gd? 
inbeffen mehrere »JNoleeüle ju einem jufammengefefcteren. 

Der 6d)aU beruht nun nad) Ampere auf Den Sd)wingungrn ber SRolecult, 
wat)rcnD Die @d)wingungen (Vibrationen) Der fltoinc, wcld)e ot)ne Unterlajj ftatt» 
rlnDcn, bie <Stfd)cinungcn Dc«tfid)tefl unD Der ©arme bewirf«, inDem fie fld) Durd) 
Den Sieker fortpflanzen. 

Watt t)at wol)l gefragt unD fann fo fragen, wad Die oon 'ilmpfere äuge* 
nommene Bewegung Der 'jltoute unterhalte, unD warum fle nid)t g(eid) Den 
.Schwingungen ber9Naffrutr)eild)cn, welche Den <Sd)all beotngen, jur äÄut)e fommen 
üiad) unferer 3(nftd)t, Die wir im ^Irt. SWaterie VD. IV. ©. 926, 938 ff. au^ 
einanDergefc^t t)aben, ift Die 6oufiitution Der Materie wefentlid) Dura) Die ffle» 
mente De* 'ttctfjcrd mitbetingt, fo Dar} bie ©tlDung beflimmter S»affentr)etld)en aui 
Den legten ©runDefententen (Atomen) Der SWaterie nur oermittelfl De« «ett)er« m 
Statten gegangen ift. Die Strome, weld)e jufaminen ein beflimmte« Wolccul bilDen. 
werDen geraDc Durd) eine unau6gefe|jte o«ciUatorifd)e Bewegung Der ^ett)ereiemente 
3ufammenget;aften, unD Diefe OdciUation erfd)eint al6 nott)u>enbigr« «efuitat Der 

* * • * • • 

*) llibl. uoiv. 1832. T. XLIX. p. 225. Aoo. de Chim. et Pbj«. T. LV1II. p. 432 
LooJ. aod Ediob. Pbil. Mag. N. XLI. p. 342. 
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jirffipen ben Atomen berSRaterie tinb ben Elementen bedftetfere' brfrebrnbenÄrafr* 
MrfcälmiiTf, wobei r0 aber nitbt gerabe nötfig ffl, ba§ man fern Atomen urfprfmg« 
lube attractioe unb repulfloe Gräfte, im Sinne Slmpfere'Ö, beilegt. ©afrfdjein« 
li* ift e« aber, baf? t»if Sltome , welcfce burtf ten oedllirenben Wctper ju einem 
ftoffentbeifoen (ober SRolecül) bereinigt ffnt, in ftolge ber Bewegung be«9letper# 
aJetAfaUl ;u einer O«dllation um eine gewiffe ®leid?gewid>t«lage oeranlafit wer* 
ten, fo bafj ffe flti) abwedifelnb bem (Seutralatom beÄ SRaffentbeildben* näbern unb 
raten entfernen (f. $rt. OTaterie ©. 943 ff.), maprenb ra« Gentralatom frlbft 
feine Stellung nidjt oeranbert. <?in Waffen tbeilcben brflebt nämlich auG ber burd» 
ren fcetber vermittelten QJerbinbung eineS 3(tom$ B mit $wei, brei, oier ober 
mehreren Atomen A in befHmmten UJerfaltniffen , infofern bie 9(tome A auf be* 
fHmmteffieife um ba8 9ltom B gruppirr f!nb. SHun fönnen fld> }wri foldjer Waffen» 
tpeilAen tergeftalt mit einanber oereinigen, bafj na* «Oerflellung be8 ©leidige- 
roi*te« bie Gentraiatome berfelben in einem gemiffen feften flbftanbe oon einanber 
tiefen, wäfrrnb bie ju Jebem Gentralatom gehörigen 9ltomr ifre Sdiwingungen 
fortfrfcen, intern flc flcb innerbalb gewiffer ®renjen bem erfteren abweAfelnb 
nähern unb oon ibm entfernen (f. 9lrt. OTaterie ©. 944. gfig. II.). (ihn auferer 
Smpul«, wie t. 3). bei ber (Erregung be« Stfallefi, oermag bie SWaffrntf rildjen, al« 
i"eld?f, in Bewegung ju fefcen, unb bie Ovulationen ber Waffentfetldien beftefen, 
fonn man fagrn, aud einer wetffelnben 3?erfleinerung unb 33crgrö§erung beö 9lb» 
fanfcel ifrer (Sentrafatome. $>a jebeö 9ltom ber ÜÄaterie oon einer 9letfrr- 
ipfare eingefüllt ift, fo la§t flcb natürli<J»er ©effe audj Jebe* 9ltom a!0 ein den- 
tralelement in SBejug auf feine Metferfpfare betradjten. <So palten mir ee) nun 
für wabrfd»einli* , bajj ben ju einem «Waffentf eiltben oerfnüpften Atomen ur* 
fprünglldje Sdiwingungöbewegungen jufommen, beren Sntenfltat buref oerfd*iebrne 
innere unb 6u§ere £inflüjfe, welcfe auf djemiftben unb anberen (pfpflfalifdjen ober 
meAanifwen) Vorgängen berufen, oermittelfl ber 2!etfeTelemente in oerf(fiebenero 
iWafe geweigert werben fann. — 

$ie (Sdpvingungen ber Atome pflanzen f!d? burA ben 5letfer weiter im 
fljume fort, unb bieö fann na(f ^mp^re wie beim <5$aUe gefd^eben, fo nämlicb, 
ta§ wie bie <Stfra0weOen ben einmal berührten Jpeil ber S?uft, fo bie SDärme* 
TfUen ben einmal berührten $feil be« "Dietbert (relatio) in völliger Olube jurürf* 
lafftn, bi« ein neuer ®ellenimpul* biefelbe >3e»egung8ioeife mieberf olt. hierauf be- 
ruft nun bie grorrpflanjung ber ©arm« burtf 6traflung, ober bie fhraf lenbe ©arme. 

©ir wiffen, ba§ einÄörper nidjt burdJ©armeftraflen erwärmt wirb, welrbe, 
?• ju fagm, frei burd) ifn binburdigefen , ober für weltbe er biatberman ift. 
J)enfen wir unß, ba§ bie ^Hetberwellen, wel(be berartige ©traflen auömaAen, t?w 
nur oermittelfl ber $etperelemente, welcbe um bie Sltome eine« Äörverö gruopirt 
ffnb, bur(f biefen festeren fortpflanzen, fo ba§ alfo bie Utome felbft babei feine 
^rränbrrung in ifren Vibrationen erleiben, fo wirb ber .Körper infofern ein bia» 
tbermaner fein. Uebertragt fl(b aber bie Bewegung oon Seiten ber Wetberwellrn 
oerntittelfi ber 9(etferfpbären auro auf bie -Atome eine! ÄörperS, fo bap tiefe nun 
qrö^rrc @^wingungen alfl fonfl oollfufren, fo erfäfrt ber JTörper eine Sempera» 
turerböfung. Unb wenn bie Temperatur mit ber ©<pwingung*roeite junimmt, fo 
U 9t fi6 barau« audj bie 5lu«bepnung ber Körper burdj bie ©arme ableiten*). 

•) SBerfll. *ogg. «nn. ©t. XCI. ©.287. 

»5* 



Digitized by Google 



©arme. 



%uü) pflegt man ujobl aujunefonen, ta$, wenn jwei SWaffcneintjriten eine« «ab 
beffelben Äörpcrö betf&iebene Temperaturen jeigen, ticö taccn rjerrübre, tap bif 
* Seiten (Wmplttuben) tcr Vibration, trcldjc tie jwiföen tcn SWoIecülcn gelegenen 
Qletberetemente boUjietyen, bei ber wärmeren Waffe grö§er alS bei bei (älteren fei. 

Sei c er 3BärmeIeitung überträgt jim gleitbfaÜS tic Bewegung ttr Anbei« 
wellen auf tic 9ltome, fo ta§ tiefe nun grö§ere Schwingungen auSfü&rrn, tic n* 
bon ben ber ffiärmequelle junacbfi auSgefefcteu SRoiecülen bureb OJeroiittefong bei 
«Hetzer« ju ben entfernteren fortpjlanjen , inbeni iebe* »IRolecul jt# gegen bal 
nadtfe, no$ faltete wärmcauSjtrablenb berpält. — SBil^elmö % ber gleutfaW 
bie $ortpf!an$ung ber Södrme burd> geitung auf biejentge turd? Strahlung jurntf> 
jufu&ren fudjte, fieUte eine Wbbangigfeü ber gBärmeleitung bon ber Temperatur 
ober bon ber ScbwingungSbauer im 6inne ber 93tbrationStbeorie f)crau3, unt 
tiefe 2lbbängigfeit ifi auejj erfa&rungSmajjig begrüntet, waS wir f$on früher U 
biefem '£rt. tyerborgefcoben baten. 

$etra$tet man nacb ber ^ibrationStbeoric bie Temperatur eines Jtorper! 
als bie tebenbige -Kraft feiner febwingenben Atome, fo mu§ bie Qu* ober Abnahmt 
biefer Äraft natürlich eine Grwärmung ober (frfaltung be* .Körpers fcrrbeifübren. 

©ebt aber ein Mörser aud bem ftarren in ben troofbar flüfflaen ^uftanb über, 
fo nimmt bie SibrationSintenfität, ober öt#ime$r bie flmplitube ber 6*»tngungw 
ab, wäbrenb bieflnja&l ber lederen junimmt-, unb hierin beflanbe ba« fog.£atent. 
»erben ber Sänne. IDerfeibe Vorgang wieterbolt fEcb beim Uebergang auf ben 
tropfbar flüffigen in ben gasförmigen 3uftanb. StBcnn a(fo oon einer SB arme 
quelle aud fortwäbtenb ©eüenimpulfe auf einen Marren JWrper treffen, fp folgt 
barauS junäcfyfi eine 93crgrö§erung ber (Schwingungsweite unb bemjufolge eine 
9luSbebnung beS ÄörperS, infofern feine SWolccüle fi* weiter bon einanber ent- 
fernen, ©eim <§$meljen beS JtörperS treten nun bie SÄoIecüle beffilben, bei »er« 
mtnberter flnjie&ung, in ein neue* (ÜIeidjgewidjtloer^4ltni§, unb wä&renb bie* 
geföiefct, nimmt eben bie ©ajwingungSweite ber tttome unb $et$erelemente ab, 
wä&renb bie fcnjafcl ber Schwingungen junimmt. 60 ifi eS aua) im OBefentltyen 
beim Uebergange au« bem tropfbar flüffigen in ben gasförmigen Sufianb, nur bal 
$ier bie SRoIrcüle ganj au* bem Sereit&e gegen feittger Hnjtefcung $erauStTete*. 
Unb umgefeiM t berbält eS fM> beim Uebergange aud bem gasförmigen in ben tropf' 
bar fCüfjigcn unb aus biefem in ben ftarren Mggregatjuflanb. 

3m An. Materie ($b. IV. 6. 946 ff.) bemerften wir, ba| nenn eine 
oSciUatorifcbe ^Bewegung ber Steuerelemente bem 2)ruefe ber tntermoleculären 
Ac tbertvbären (bon 3nnen na* %u§en) baS Ucfccrgcwidjt bcri'rj'a^ft . bann bie Gen- 
tralmaflentbcilAen fi<^ bis gut J&er^cUung einei neuen ®lei^gemi*t« oon einasb« 
entfernen muffen *»). ®ebt nun, wie bort weiter bemerft ijl, bie dntfernung fo »ett, 
ba§ baS eine 3Raffentbeild>en fl u8 ber Sphäre be« benachbarten bergefJalt M«*' 
tritt, ba§ nur noa> ein Sneinanbergreifen ber ©pfcären feI6fl ftattflnM, fo i$ bt« 
5lggregation ber aRaffent^eilc^en eine anbere geworben : ber betreffenbe Äörper tf 
nun tropfbar flüfffg ; bie eine £ pbare wirb jtd; jegt Ieidjt an ber anberen err- 
fc^ieben laffen, wobei baS Centralmaffentljeityen berfelben eine 5)re^ung um M 



*) fflerfueb einet matbraatifd>'pnnf!fo(if<brn ®armeHeori«. ^ctfedbet« iH5i. 

**) ©erat, aua) (fiornetiu«, übet bie «itbung bet SRatctic au« ibten einfa^eo V« 
menten »e. »tpjig 1856. 
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um fty frlfcft geilen fann. 5DU 3HaffentM<ten ***tn eint Ui&te, fxtU ®e* 
iwftltdjffü nad» aOen 88i(fctima,en gewonnen, unt bie« if} toi 4*r«ftcrifiit$f Äenn- 
indjen bei tetpffcflwn Slunlgfeittii, »a« au<tt b*n Steilen. a,a«förmta/n 8lÄfr 
figfcitrn nod; jufommt, nur ta§ bei tynrn feine brtHmuite Olruwirungeweife mefcr 
in Solftt be« 3neinanbtx0reifen« tym QlftrjtttBfcäten ftaMjjnbei, 3nbem nawlidj 
tit oGcillat orijdje ^Bewegung ber *2lct&erelenienje, weltbe fern tntetmolfcularen Drud 
lrr6öbären cerilärft, fortwirft, wrrben blc9Waffrnt(jcildKn no<$ nxtlcr ton einander 
entfernt; e« entjhfct aber ein SRaiimnnt Jene« Staude« in bem ttugeqblirf, wo bk 
2Raffcnt^fiI4>en mit ifortn Späten au« benen ber beno^barten (erjutfttettn, nnfc 
mit bem tynrM empfangenen »meftuna^moiitfnt flir&m bir Sfre-H*« an«etn«n**». 

jiiJTx cn u ^tin^ c ^ iß ot^j et bilden 1 1 c «O^ü j^cn ttj eil c ii ^ t r u^j^j 
Urnen jebefl 9Waffentijeild}en bnn bei @p&a>e tri binatfebafttn bii ju einem ge- 
reiften ü»a§c umföl offen tji,. wobuig ein feftem Bufammenbang jwif<$rn tiefen 
Xbetidjrn bewirft wirb, bie bann ai$t nur in bffHmmien Qlbfianbttt, foflbetu au$ 
in einer beßimmten gegenffitigen Sage ju »erharren fireben. 3n allen brei 
fcgajtgatyuftanben fönnen aber bie Sterne, welche bir einzelnen SWaffentljciktye* 
bilben, innerhalb a^roiffer ®renjen betriebene <£>$tringungen üolljicfyen. 

<5tanfiu«*) ebatafteriffrte neueebrng«, auf ®runb feiner mectranifefeen 
Ibforie ber ©arme (f. roeiter oben), bie perfdwbenen 9(ggregatgufranbc auf folgende 
Seife. 3m frorren 3uflanbe ooUenben bie SWplecüle als ©an^r«, ober aud» bie fit 
cmfxuuirrnben fttome innerhalb ber 9Ro(eatIe, (Schwingungen, weinte in «fcin* uwb 
$erbcwegung be« ^efrwenmnfte« ober in $)rel?ungen um ben <3dnoen?unft fe- 
fteben, um eine gewiffr QHeicbgewicbtdlQge. üDtefe Sage tetiaffen bie Woletiilr 
nac pann 9<m^ , um in neue cnjjen uorrjugrern, rornn auprre •nraftf emiOTTi?R. 
jm HUfft^en ourtanoe rönnen cte vroircuie nw um ir/ren veccnKrpiinrt gan) oenim* 
fcnbrn unb fic^ gan§ au* i^Trr@leid|qfwi(bt«laftf forrtewegen, JtboA nur untrr btr 
^innirhwg ber »on bf na*6arren «oleenien auSgebenben Jträftr, fo t«§ bit flüffla* 
^affe fi$ ungeaAtet ber in ibvem Innern fictig oerlaufenben , febwingenben, 
tttl^enbtn unb fortfc|rettenben Bewegung, im ©an^en niebt trennt, fonbern inner« 
balb rined geroiffen ^Bolumend bleibt. Set Um^anb aber, ba§ bei tropfbaren 
^(üifigfetten bie SRoleeüIe bie ttnjiebungdfpfräre ir>rn benadtborten Wolrcüle nur 
wrUffen, am in biejenige anbem WoiecAIe fiofr§nrrttfn, begiebt fld> nur auf ben 
- i wüeltwrtt) bet 99en>fgungen, bon weltbem bie n>irfliebfn 5Bi Teglingen nac^ beiben 
leiten innerbatb weiter (Urenjen abtrfidjrn. 3)er Vorgang ber fBerbunfhing be* 
^irniad borln, tof lie fn ber 9Htx ber Cbrrflad» Kfgentw Wolecüte auf- 
wart« gefdtfeu&ert werten un% bie fKfflge Waffe wrtaffen. 5n einem abgef&f offenen 
Maum« fleUt ffcb allmalifl eht btwfglidjf« @)(eicbgrwid>t in ber ®eife ^ef, ba§ 
fbenfo »iele Wolecule, bit oon ben tÜJänben ober anfroren im {Räume Aber bet 
ftfäfjigfett befinblid)cn 3Rolecülcn abpraürn, \\ix flüffigen Waffe jurüeffe^ren, at$ 
beten gletdj$ertig oon Unterer fortgefiopen »eTben. drin anbete* ®a* im ge- 
■djloffenen Kaume über bet 8lüfffgf>it binberi bie QJerbunftung niebt, »eil bie 
^3moI«fiic nut einen twrfcältni&mäpig »erfdJirinbenben «ntr^tl biefe« »aumr# 

®a*juftanbf flnb enbii^f bie fRoleeüle ganj au« bem 



•) $ogg. Unn. ©t. C. 6. 333, 
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SBerrith ihrer gegenfcitigen Ansehung ^traulgftretrn unb fliegen nach ben 'ge* 
tröpnlicben 9?ewegun^eff$i'n gcrablinig fort. 

3Bir bemerken ^irr , ba§ 9?acquorn 0t a n f t n e in feiner me ©amfcbrn 
T^totff beriffiarme (f. weiter oben) eine (Sombinarion au« einem centralen pbstffcbrn 
fünfte unb einer clafh'fcben '«Itmofphäre (ftetherfpha're) , welche burd» 9ln$tepunfl 
mit ihm oerfnüpfr ift, ein Altern nennt, fo bafi alfo bie Waterfc eine iBereinigima. 
folAer Brome ift. Den centralen pppfffclien $unft nennt er ben Jtcrn br« Storni. 
5Öiewohl gegen eine folc^e 9e$cirhnung«weife int 9lllgcmcincn nichtfl einjuwenten 
ift, fo mochte e« eicllefcht boeb paffenber erfcheinen, ba8 ©ort 9ltom jur f8f?rid>- 
nung ber legten , einfachen Elemente gu üerwenben unb b enigmiüp jene centralen 
Vfaflfdjm fünfte felbft Sltome ni nennen, reelle im ©erein mit ben flether« 
dementen ober 9!ctbcratomen bie eigentlichen (Brunbclcmentc unb infofern aller* 
bing« bie Äernpunrte ((Scntralclrmcnte) ber wägbaren Watrric f!nb. freilich frrfct 
und auch nicht« im3Boge, febon hier %tome öerfchiebener Orbnung ju unterfebeibrn, 
unb bann fdnnte man jebe« <§>riinbclemcnt eingehüllt oon ben Elementen bei 
Lethert , alfo Jebe Kombination eine« folgen (Plcment« mit einer 9lethfrfph4re 
fchlcchthin ein fltom ber Waferie nennen , bem man at« einem «tom jweiter Orb« 
nung auch ben Warnen eine« ttttofecül« erfler Orbnung geben fönnte, tnfofrm 
man ftcb unter einem SRolecül. jur Untertreibung uon ben einfachen fctomrn, 
immer etwa« gufammengefeftte« gu benfen hat. (5 in folcticö SXolecül würbe jufammrn« 
fallen mit bem, wa« ÜRebtcnbarher*) eine Dpnamibe nennt, wenn babei ni*t 
febon an eine oerfchiebene <&efialt berfelben gebadjt würbe, ©ir brnfen un« tieft 
SRolccüle bietmehr, infofern icbefi au« einem gan; einfachen (Scntralelement vmt 
einer gleichmäßig um baffelbe gruppirten ftrtberbülle bcjrcbt , alle al6 rein fnatU 
förmig , gefegt auch , tie (Zentral demente wären nicht bei allen tiefen Wolecilrn 
fron berfelben aualitatioen $cfd>affcnhtit. 6olebe einfache SRolecüle oeremigen 
fleb nun in beftimirtten «Berbältniffen gu SRolecülen (ober Waffentheilcben) einer 
poperfn jjrrnitng , tnrrm inrprerf einer geirtj|en virt a um ein anreree o oui 
brfiimnite QBeife ue rmittelfl ihrer ^lethfrfpb^ren grupptren , fo ba§ bann au6 bem 
hirrau« refultirenben {tifammengefe^teren Welecul eine befrimmte ^eftalt jufommi, 
we(<he burth bie gegenfeitige Sage ber (Sentraletemente ber Hnfadjen Sffolecäte befrimon 
ift**). 3iefe!D?ajfenthfiId}fn, bie man auefa SWaifenatome nennen fonnte, wiren nn 
erfl al« bie gewöhnlichen "Atome ber ($r)emit gu betrachten, bie fleh wieber gu Atomen 
ober oielmehr ju Waffentbeildjcn böserer Orbnungen miteinander oerbinben fönnen. 

fRanfine nimmt an, ba§ ba0 SRebium, welche« Wtht unb fhrahlt nbe ©arnu 
fortpflanzt, au« ben Jtetnen ber %tome befleht, bie fafl ober gang unabhängig ton 
ihren ttrmofphären oibriren. «bforption tfl nach ihm bie Uebertragung ber 9t» 
roegun^ öon ben Äernen $u ben «tmofphären , unb dtobtation (9luflfrrahlung) lu 
Uebertragung oon ben fttmofphären ju ben Äernen. Die fBÄrmemenge i^ tif 
lehenbige Äraft ber Bewegungen ber £btilo>en in ben *fltomen-^rmofpt>aren, Wefe 
Bewegungen mögen übrigen« rotirenb ober gerabttnig o«ciQirenb fein. — 

Da bie ttBärmefhablcn gleid? ben HMcfjtfirahlen reffe ettrt , einfach unb boppflf 
gebrochen, polanflrt nnb gebeugt werben, fo müffen auch hie Schwingungen bei 
iaether«, welche bie ©ärmeftrahlnt bebingen, fenfrecht fein gur gortpjlanjunJi«' 



•) Dhnamitenwftein je. Sttannfjeim 1857. 
*) ©ergl »rt. Materie, ©b. IV. ©. 942 ff. 
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ria)tung eitu« Strahle«, ober mit anberen ©orten, e* müffen wie Bei brn 8id>t-, 
10 au* bei ben ©ärmefrraplfn 2ran«oerfalwellen be« Oletper« fein, burch welche 
tu gang analogen ©ricpeinungen bewirft werPen. Xic Analogie jwifcpen Pen 
üid?t - unP ©ärmefrrahlen ifi in Piefer ©ejiehung fo gro§, t>a§ taburcp Per ®e« 
lanfe einer 3bentität beiPer fepr lebhaft hervorgerufen wirb, Unb fa)on Am- 
pere fprad) eine foldje 3bentität au3, in Per ©eife, Pa§ bie Strahlen, welche in 
unferem 5luge Pie tficbtempfinPung oeranlaffen, fid) oon Pen bunflen ©ärmefrrahlen 
nur turd: eine geringere ©ellenlange unterfcheiben. 2)iefe bunflen Strahlen 
werten uom ©ajfer unP oon febwaepen Saljlöfungen (im ©affer) abforbirt, wenn 
aud? bie Scpicbt, welche fle ftu bureptriugen haben, nur einige Millimeter tief ifi. 
$aper fönnen iie btnn auch Päd fluge, welcpe« ©affer enthält, nicht tureptringen 
unb bie »eroenpaut nid>t erregen. ÜRelloni*) erflärte fld> fetod) gegen eine 
lolcbe auffaffungflweife , intern er auf mehrere üerfua)c pinjeigte, He.inelmepr 
eine $icp>3bfntität Per i'tcpt- unP ©ärmefirablen ju beioeifen fcpieneiu .. ©eun 
man nämlich ©affer jwii'cbni grünen , burch Jcupferorpb grün gefärbten, tyiä'frrn 
einfa)lie§t, fo geht jwar ttitbt, aber feine merfliebe ©ärme pinPur$. Hub Jöfcbt 
man einzelne 3onen be« Sonnenfpectrum« , welche« man burd) ein S.teinfalj* 
pritfma erhalten pat , oermittelß farbiger (SHäfer au« , fo entfpreepen Pen bunflen 
Streifen feine £emperaturminima , fonPem Päd 5emperaturmarimum bat bei »et* 
«bieten gefärbten ©läicrn biefelbe Sage, unP bie ©ärme nimmt nach beiben Seiten 
ttiTclben mit Per gröpten 9legelmä§igfeit ab. 

©cfe&t nun einmal , Pie bierau« tft reorgcpenPcn $cbenfen gegen Pie 3Pen- 
titat Der Üicpt» unP ©ärmefirahlen feien unwiterleglich , fo würPe tabufcb bie 
Ofrillationfitbeorie Per ©arme im ©cfentlicpen niept beeinträchtigt werten; Penn 
tie drfa)eiuungen Per iBretpung, ^olarifation unP Beugung Per ©äimcffrahlen 
würben ju ihrer CSrflärung immer noeb Schwingungen in temfelben Sinne erfor» 
tern wie Pie analogen (ffrfebeinungen be« Siebte« ; nur fönnte man nicht mehr be- 
haupten, ta§ bei De, nämlich tic ©arme» unP gichtflrahten, auf tenfelben Sdnoin* 
jungen Pef fei be n fletber« beruhten. SWan würte alfo genötpigt fein, neben 
tat üitbtatbcr noch einen ©ärmeätper anzunehmen , Per gleich jenem im ftaume 
"«breitet unP um bie fltome Per SWaterie fp^ärrnartig gruppirt wäre, in ahn« 
Bfe ©eife, wie Pie £h«ld)en Perfcbietenartiger ©afe einen Jtörper einhüllen 
fönnen. £le Elemente oter fltome be« ©änueätper« fönnten fld) »on tenen Pe* 
^iebtätherd burd) ein uerfebiebened ^erhaltniß ihrer attractiuen unP repulfioen 
Gräfte in 4 3ejug auf Pie Wtomc Per Materie im ta t Reiben , etwa fo , ba§ ihre Hiu 
uehung \u ben lederen unP ihee 0lepu()lon gegen etnanPer fiärfer wäre ald bei 
Ben Atomen Ped ^ichtatherd. Dagegen fönnten aber Pie «Schwingungen ber 'tttome, 
welche tie Jternpunfte ter »JMatcrie bitten, wie im Vuttätha-, u> auch im ©ärmeäther 
'ine Sellenbewegung berfelben v flrt üeranlaffen , fo ba§ Sicht * unb ©ärmewellen, 
obfebon felbftftänbig unb con einanfcer unabhängig , toch im Vereine mit einanPer 
tiö) im »Kaum oerbreiten unb jebenfallä analoge @rfcheinungen barbieten würben. 

Snjwifchen haben fortgefe^te Unterfuchungen über tie (Jrahlenbe ©ärme mit 
'^ug auf Pie IMcptfirahlen Poch tie angefochtene 3bentität ju einem nicht geringen 
Örate oon ©ahrfcheinlichfeit erhoben. 6elbfl 2» e 1 1 o n i ifl biefer Anficht, näm. 
H oon einer 3bentität ber 2id)t. unb ©ärmejtrahlen , fpäter beigetreten, wobei 

*) iPogg. »nn. »0. XXXVII. ®. 486. 
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er jtmftfll ©on ber Qwotijtft entging •), t«r§ jwifdjen ten Uuäftttätn Gtra$« 
nnb ber 'ÄolrculareTafHdtä't ber Stewart eine genjfflpr $rt bon Qtceorb ftottffort, 
ber eben We Jtt^teuTpfrnbung bedinge. 3?rm gefbrn fcldrte fbflte bifTnad 1 t;.J 
urarttnum rer vsonionan^ mit per Tiercenoaut jurtmitnen , wen jit eine geivuvr 
Ortung §eigt. $ie <5trabtai ienfette be« fftity unb ienferf« be« «BtiHr tt ftitti ata 
barum nfttyt leudjrfnb, weil iimen Jete »itrt t?<m flecort» mit ber ^tolfcularflafHritit 
ber 9fo$t>aut fefjle. Snteffen fnä>tf $rii<fe **) bur* SJerfudje ju jetgen, ttf 
o ad) tir (Strien jf m'cttö teff Violett üon ten Optiken Letten te« ftugtt a&ffl' 
btrt werben. 5)eTfrfto oerwairbte ju Hefen *8erfu<$rn tir Optiken Ufetien M 
fllintauge« , be« £antnn)enauge« tmto tir £infe com «&ed?te. 91!« flteao/nj trottr 
©uajaftyarj 6mu^t # we(#efl oon bnt frarf bre^baren «Straelen gebläut wirb. 6p 
Irgte man unter anberem bie frifa)e *Mnfc etneö O^fenange« mit ber Jfopftf auf 
einen 6* 1 * toben SJ?eta Irring oon 0 M * 0tabiu0, unb jwur mit ftyrer eofibftffhu 
Seite nad> «tot . fo baf man ffdjrr War , fca$ ffe He frlätfe , auf Me ber «ina, j* 
fielet inrtt, iria>t terüfcrte. $<ernam übergo§ «tan rlnt Heine ^or 5 flfatw1anf 
mit «uajafftuifrur, rrotfnete fle im Stanfeln, fteüte auf ffe ben tttng nrit tetSraff 
mit fe^tt fie trm biffufrn Sickte aul. ©ä^renb ft$ nun 1 1 e Statte ba, tro taJ 
W4)l imwrttflböT auf fif irirfte , l rbKift grfin unb allinälig immer weitet M* vi: 
fieffren $nnfefMaugriin färbte, fairo fi# an ber Grelle, wo tat £tu>t buttb 
Vi n fr eingefallen war, nur ein ittfrtffl (Mribanm, motzte man audj ben 3$erfu$fc« 
liebig lange bauern (äffen. *8 r ü d c fanb burd) tjiuflg tri eter polte 2?erfu$e, &f 
He pfiffe bie Muertben Strafen fn fe*r r)otjem Grabe abforbirt , wentoer ft 
(Sornea nrtb ber (SUaBförper , am meiflen atet We !8inft mit btefen betbtn SRrtiffl 
juifltmnen. — tpei einem ©erfülle , brn V -B r ü d t mit ben ibcrmoniult(flicJ^ : 
ontreOte, ergab ff*, btfwn einer mmflen ©armequeae, wie ju erwarten war 
nttbt« tmt^ ble fcinfe ^inbur^ging. bagegen würbe ban ber leu$tertben We ÄrtH 
befl Onfirume nteC regetmäjHg um i */, ©rat abgelenft . dhfc infcbaltun j bn 
J&ombaut vor ber 8infe blieb bie Üflabel , a!« ber bie $traty*n ab^aftertbe ÄwaU' 
f^inn ^inWegge^ogen würbe, ganj un6eweg(ia), o6g(ei(^ ta8 Sidjt bell 
X^ermofSule einftra^lte. ©enn nun bie ©trafen ienfett« ber Grenzen bet jf^f* 
baren ©pettrnm« im 9fage üöllig obforbirt werben , »an allen flbrfgen abet «e4 
. ein gtwiffe«, unb nur im Ser^iltnif jur urfprünglimen 3nrenf!tat ff^r flerinart 
Ouantom yur fltetina gelangt, wetn>e«, wenn e« au* auf ba6 J^ermofftp M 
me$r wirft, bo^f t>inrtidjt , um ben Set)nert>en lebhaft jur (hnpflnbung bfl^ewt* 
fetrben ju erregen , fo ift el , wie t8 r ü (f e fortfahrt , flar , baf man , intetn mt 
©trafen oon berfAiebener 59rea)barfeit burä^ opttföe Webien oom ?fuge bintur*« 
feim , biefetben in ber ©eife f<iw$($en fann , fcaf fle auf baß Styermoffo» 
me^r wiTfen , biefelben aber bod^ nom »oUfommen geeignet jlrtb , nunmebT au* 
nc* bie orrtfdien Stetten bei eigenen 9lugcfi )u buro^bringen unb bie 9{erven(aut 
teffelben 3ur ?ic^rem»finbung ju erregen ; unb wafi ffa^ bura) eine Sinfe unt Cor* 
nea erreichen lä# t , muf flä> bura) ieben anberen Äörpet ober bnrtty |ete anren 
(Sombination üon Körpern meinen laffen, wela)e mit ben optiftyen fr>bten N* 
<S«gM bie (JigenfaVaft gemdn ^at, aüe fcrten bon «trafen in to^em «rare £ 
abforbiren , aber boa) öon ben unf leutyenben not^ ein gewiffei Onantam turi j 

•) qjegg. «nn. 8t. LVl. <6. 874. 
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julaffeu. £iftmit faden nun, fdjltefit $rücfe, ble Qtarfutbc mit grünem ®l«fe 
unb ©affer , mit Wann unb anberen atbrrmanen obe r faf* atbmnanrn Äirpern, 
intofttn fit Stwcift gtgtn bie 3bentttätdbf | pctbefe ff in folleit , in nt$t6 jufammen, 
unb man bogrtife febr Uidjt, mit t int 6ieinfal$* unb Waunplatte t>on ganjgleitber 
^HfdjjWwigfttt gang Mrft^itben biatberman fein finnen. 

J&ilwbolfc*) fanb inb<§ burd) $trfud)e über bie <?mpfinbHd)fett ber uienfd)« 
lidKn 9ie|tjaut für bie bretbbarften §trablrn bc$ <§onnenlia>tri, bafr bit 9(efcbaut 
im Stande ijt, alle ®trablrn tcd <Soiincn(idHf3 brrect wabrtunrbmeu, beren9?Tedi» 
barfrit bie Orr äufrrfirn rotten <§trablen übertrifft. Die «Subfianj ber ÜRe$baut 
btipergirt aber unter crm (Jinfluffe btr üoeroio(ctt?n ©trabten gemifditrä l l id>t 
minierer sPredjbarrtft , btffen $rfanrmtfarbr ntdjt ganj reiwi (grault* blaue!) 
©riß if». $ie &fu«reicfng •*) btr SQrfcbaut ff* jebod) , wie £ ei m b o l & binju. 
fügt, fein fytnreidienrer (frflärungagrunb tafür , bap bie übcruiolrtten (Straelen 
überhaupt n?abrgenommfn werten. 

©ir babtn bttfft* in biefrra ftrtffrl, bei SarfttUung ber ÖJefrfce ber firab* 
knben Äärnte die bit Umfiänb* brnwrgebobtn , n>r(dfe auf eine 3btutität btr 
ttfcte* unb QBärmefrrablen befummln bin^ubeuten idjemen. drinnrrt fei tyter nur 
an bie bierauf bentfllidien Unterfudjungcn ton £e la ^roöoftaoe unb DffoinG, 
wn 3 am in unb Waffen, unb an blt neueren *on 9ran$ über bie 3}iatber» 
manße aefärbttr&iüffigtfiten, nad) weldien j. 9. die blauen jungen bei ftbwtfelf. 
Jtupfrrowbi bai Srinimum be3 Qljärmeoftlufle* in btr blauen 3«"»*» unb bit 
grüntn «dfungen bon fdjwefelf. Giftnoibbul in btr grünen 8o«t bei ®pettr»m« 

3><c Sbentitat von ttd)t» unb ©änntdroWen baben mir nun fo *u berftebrn, 
bafc au&er ben $tr«tyeu, weifte leudnenb unb Iii $u einem gtwiffen ®rabe wobl aud> 
ivärmenb ttnrfen, noch üiele anbete exifHren, bie «i>ar auf Gd^ringungen beffelben 
rHetber«, wie Jtnt, berufen, aber in ber %xi , baß bie {Ugebörigen 'ÄetbfrwtUtn 
oon gröfrrrr £änge unb barum wn geringerer $hrd)barfeit flnb, fo ba§ biefelbtn 
uMtyf märiuenb , aber triebt lcitd?tmb wirfrn fönnen , fei ei nun , ba§ f!e , irie ei 
am uHt^rfc^ftnUt^fttn tfi, uon ben optifd)eu d^ebien bei ^lugei abforbirt werben, 
ober ba# jie uberbanpt nidH in* ©tanbe ^nb, bie 9i erbaut bei ^ugei ;u erregen, 
hwü ibft ©(bmingungen gu langfam flnb. Unb baneben ifi ei ntöglid) , ba§ aum 
|el6r ^rtbcrfcbn^tnv^ungtn , beren St^neUigfeit übet eine gewiffe (Urenje binaui» 
br ► entweber ornn *uge abforinti obtr bie 0le^baut beffelben nimt in entfpreAen- 
btr ©tift ju afficiren ernnögen , wäbrenb ffe ri* auf anbere SBeife in Solge tbrer 
dtfapibttat, wobt notb burd) gemiffe SBtrfungen bemerffid) madien fennen. 

(Jint bunrte UBärmequclIe fe^en mit a(fo nid?t, weil bie een ib,r auigebtnbtn 
*Äetr)ern>elIen §u lang obtr btt <§>d)neUigfvtt ber inbrirenben %et^eTt^H(d)en ya ge* 
ring ift. SBilben f!d> aber mit junebmenber Temperatur fürjere 2let$ermtUen 
ober f*nelieft ©djwtugungen ber jugrbörigen ^(etb|ereftmente, fo wirb bit ©arme» 
qmÜt au4? MFtbar. 

«ei !d)wad>rr Umarmung, fagt »elloni*^) in «tjug auf bie früb« 
befpttwbenen «erfudje 3)rapfr'i, fd|w4ngrn bie J^til(btn ber Ädrper tangfam 
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unb ertrugen in bem umgebenben ätr)erif<ben SMebiunt langt , nid»t letttttrabt 
Sßellen. @o wie tit Temperatur fteigt, nehmen tiefe ©dnoingungen fauptfto' 
lieb an Ghrößr \u, ebne ibren 3fo<broni6mud $u cuttern; allein einige *m«lbtn 
»raffen aueb an «Scbnelligfrit. £od) wirb tiefer "ÄnirudjS btfl nar)e jum Sanfte 
beö (Blüten« rttett febr beutlicb. hierauf beginnt eine Portion Der rcaabaren 
$ belieben fcbneller ju idnoingen al« ber öleft, unb fie erzeugt im Liether furjm 
Unbulationen , welche baber brechbarer jtnb unb jum Xtjtii fiebtbat werben. Ifle 
tragen taju bei, bte Starte unb SXannicbfaltigfrit ber 'Jlutfrrablung $u ertöten 
bi« julefct in ber firafclenben &lutb au« QBärinrqueUen oon b«b« ieraperatur 
eine große »Anzahl bunfler unb leuebtenber SBärmeftrablen oereinigt gefunben »er« 
ben. — ^nbeffett giebt ed gewiffe Jtörper , bei benen ber 3ufianb tet SWolecuUr« 
Öleicbgewicbte« ein ioldjer ifi, baß ihre it)eil(^en eine große getdjtigfeit juni 
Jöibriren bellten. Xic Sbfüdjen erlangen weit cor bem dHtpunfte bee Glübrnf 
plle ober ;um $ teil , jene ®efdjwinbigfeit bed Q3ibrireno, weiche Die leu^tenttn 
Strahlen bebingt. Unb folepe JtÖrprr flut tie pbo4pbore0cirenbru. 

U$erbinbet ftcb ein &örper ebemifeb mit einem anbereii, fo grratben feine 
9ltomc momentan in eine fetr teftige Vibrationfibewegung , wo matt bte @dj»üv 
gungen wieber langfamer werben. 60 febeint e« ftd? bei ben flammen \vl oet< 
balten , bie bei ber Verbrennung ber Äörper entfteben. Diefelben beginnen f<tf 
immer, wie SR e 1 1 0 n i bemerft, mit einem blauen ober oioletten tfidjie unb werben 
bann weiß ober gelb. 3ene« ia)t beruht aber , wie man weiß , auf febneüw« 
SUtbertrteiUationen , ald ba* gelbe. 

92un fommen bie *fletbericbwingungen , welche unfer Sehorgan nicht ju «ffi» 
ciren oermögen, niebt blo« in ben Strahlungen oor, bie au£ beißen, aber bunflen 
Jtörpcrn bfrfiammen, fonbern auch in folebrn, welche auä leuditenben ^Quellen ent« 
bringen. 3)iefe fogenaunten unjidjtbarcn Straelen ffnb nicht burdweg tomoaen, 
fonbern oon oerfebiebener %xt (b. b- oon orrfebif bener Sdjwingungöarr) unb in 
ihren fpecirlfcben (iigeniebaften getnj analog benen ber fogenannten ftarbeftrablrn 
Unb tierin liegt nach W e 1 1 0 n i ber Urfprung ber «Ptänome oon ctemift^er w* 
calorifeber $ran«mi01on unb Diffufion. 

3>ie ffiärmeerregung burdj Öreibung bietet nun nad) ber 4>ibrationfltt,eorK 
ber©ärme im ätirfriitlicpen feine Scbwirrigfeit, felbfi wenn biefelbe ale unbe» 
grenjt angenommen wirb. 2>ie 'Ätome ber Jtörper werben burd)« Reiben in 
fiärfere Schwingungen oerfett, bie im umgebenben Oelber entfpreepente ©eilen 
oeranlaffen, unb ftcb mit bem bleiben fortbauernb erneuern. 

3lud? fei tier nod) bemerft, baß bie neuere $ttorie 00m mettantfd^en ^iequi' 
oalent ber tarnte bie >43ibration6tfyeorie ber lederen gewiffermaßen $u ir)rtr UJor« 
audfe^ung b,at, unb jetcnfallö nur burd) biefelbe ir)re oolle iBeteutung gewinnen 
fann. — 

Üöaljrenb jwifdjen ben gi(tt* unb ©ärmefharjlen eine fo tur^reifenbe 
Uebereinilimmung befreit, baß ftd; eine 3bentität beiber in bem angegebenen @fnw 
behaupten läßt, finDct man bagegen Awifä)en ben 8i<pt» unb ©armepfranoinen 
einerfeit« unb ben eleftrifdien (Srf^einungen anbererfeit« oer^altnißmaßig nui 
ityvtty Analogien. 

911« eine Analogie $wif(pen <£(eftricität unb ffiarme (aßt ffd* allenfalls ber 
Umflanb betrauten , baß gute SÖärmeUiter auep gute (SlefrriritAtSleiter fint ; bodi 
hat bie« eigentlich nur $ebeutung in Öiürfftcht ter feften Körper (Wetaüe), inte» 
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bmüAtlf* ber tropfbar fhlfftgen tförper, bie zugleich «leftrolbte ffnb , junt $beil 
«mbere OM«ltniffe eintreten. Äirthboff*) erhielt für bie Fortpflanzung ber 
«leftricitat im Falle eine« gro§en ©iberftonbe« ®leichungen oon berfelben Form, 
vü fie biefenigen haben, treibe bie Fortpflanjung ber gclritrtm ©arme au«« 
fcrudrn. fanb ©. Sbouifon **), ba§ bie (frleftricitat in fubmorinen 

lelegraphenbräbten ff d> nach ähnlichen <&efe|}en, wie bie geleitete ©arme, fortpflanze. 
Uebria,rn$ fanu c8 nach Jb/Omfon'« ^Rechnungen bei ber (ftittabung eine« eleftri« 
jmen (Sonbuctor« jwri Birten oon eleftrifdjen ^Bewegungen geben , nämlich eine 
rominuirliche unb eine o«cilIatorifcbe. Unb aud< trcbb off gelangte auf mathe« 
matifdjcm 9Brqe, unter gewiffen $ebingungen, $u einer odcillatorifcbeu ^Bewegung. 
Sor einen gewiffen ®renjfaü , beut fleh bie in einem «eiter wirtlich fiattftnbenbe 
Bewegung ber <?leftrtcität um fo mebr nähert , je geringer ber ©iberflanb be« 
Keitcr« wirb , ergab ffc^ eine oollflänbige Analogie zwlfcben ter Fortpflanzung ber 
(fteftricität in einem 5>rabte uub ber Fortpflanzung einer ©eile in einer gekannten 
Saite ober in einem longitubinal ftfnvinqrnbrn elaflifcben €tabe. 

$)ie elrftrifcben (ffrfcbeinungrn beuten nun zwar gleichfalls auf ein befonbere« 
ttqrnä bin , ba« unter ben begriff be« Liether« fällt , fo baf? brffen (Elemente in 
©rdnelwirfung mit ben 'JNaffemheilchen tiefe Cfrfcbeinungcn bebingen mögen ; 
allein e« tft noch fraglich , ob biefeö Mgen« ibentifch tft: mit bem IMchtäther. Frei« 
Ii* fyat man wohl fd>on lavcm gebaut, ba§ au* bie (Jrftbeinitngen ber (Sleftricität 
m/ugt werben möchten lebigfidf bureb gewiffc ©cbwingungen beffelben Liether«, 
»fldsen man ben <Uh änomenen be« Siebte« unb ber ©arme zu ÖJrunbe gelegt bat ; 
ro* ift man in biefer »Beziehung nicht über bie allgemeinen ^ermutbungen bin» 
auJgefommen. ©enn fleh audb wirfheb unter gewiffen Q$orau«fc$ungcn für ge* 
neiffe Fälle eine wellenartige Fortpflanzung bor tflcftricität fefifiellen läßt , fo ift 
bamit bod» noch feine eigentlicbe Veranlagung zu ber ^Behauptung gegeben , bat? 
bie (fleftricität felbfl nach ihrer ganzen <?rfcbeinung«weife ein bloße« iHcfuttat gc» 
»iffer '2lftbrrf(bwingungen fei. (£ine folcbe , in manchen Fällen ftattfinbenbe, 
trrlifnartige Fortpflanzung ber (Sleftricität ift auch mit ben bisherigen 'llnflchtcn 
über bat ©efen ber Irreren oerträglicb , inbem man biete JÖewegungdweife eben 
«f ba« fogenannte eleftrifche Fluibum felbft beziebt. ffiir muffen aber im 4>in- 
Hitfauf eine reine O«dllationötbeorie ber Crleftricität beben fen, ba§ fd>on oer- 
ÜUrtene <Brf<hetnungen be« Wehte« (unb bie entfpredjenben ber ©arme) mannteb- 
fa^e OaciUarionÄjuftänbe ber Steuerelemente erforbern , al« ta flnb £>«ciUarionen 
in gerablinigen , freitförmigen unb elliptifcben 9abnen. 2>er erfafyrungdmäfiig 
gegebene eleftrifi^e @egenfa| (^im leben ber fogen. pofitioen unb fogen. negativen 
^Ifftricität) ift feiner (jTfd^einung nadj febr oerfdiieben oon bem , wad man bie 
$olarifation beÄ Siebte« unb ber ©arme nennt, unb bie ©abrfdteinlicbfeit, biefrn 
ftrgenfaj} öl| f Perfcbiebene©djwingungdjuftänbe bed^etberd jurürifübren ;ufdnnen, 
ftfebfint gering, wenn man aud? bie ÄögliAfeit niä>t in Qlbrebe fleüen fann 
unb mag. »an fann oielleia>t mit Orunb behaupten , ba§ ber^ebanfe, auch 
bie Grfdjeinungen ber ©leftricitat müften lebiglid) auf gewiffen vg(bwingung«zu' 
Wnben be« Stdjtatber« beruhen , eine gewiffe Liebhaberei ijl , bie man aue ben 
(Gebieten be« Sichte« unb ber ©arme in bie (Slcftricitätdlehrc mit hinübernimmt. 

•) $ogg. Änn. 35b. C. S. 193; ©6. CIL «. 829. 
n Phil. Mag. S#r. IV. T. IL p. 1»7. 
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^ofhilirt man aber bennocb \ur (£rflarunq ber clefrrtid>rn <frfd)eiflunara. 
wie nod? gewdfrnlidj, *wei qualitativ entgegengehe (rfefrrifäje) fclutba, je ml* 
fernt man fid> me ine« (fragten** wiebet qu weit owt ben #Tflirurig#princlptrTi , ik 
in 6fr tfidtf-* unb tBarmefebre jur (Bettung gefommen flnb, maft woi>l tt»r nioirr ttr 
fralltft, wenn man nur (Ein elcftrffdjee) föUiibum annimmt, beffen Qrlemcntt in 
ähnlicher Söeiie mir bie (Elemente bc6iHcbfätr;er$ um bic 'Atome unb iHaffcntfyfilAfu 
ber SWalcrte gruppirt flnb. <&in foldjeA 9lgrn6 fdirinen bie eleftrifd)rn <?rfdjtt« 
nungen , mit gefaxt , $u forbern , unb cd fann nun aUerbmg6 bie ftiage fr^otm 
werben, ob ni*t etwa biefe« «gen«, nämlidj ba« <llne elefrrifdje fttaibum ibe* 
tifdj fei mit lern ttetfaer , ber etdrt unb ©Arme bebingt. 3« fetbf! bin geneigt, 
biefe 9rage $u bejahen, unb bamit audj an^unetymen , bafi £id»t, 3Bänne unt 
# leftridtät , fo $u fagen , burdj ein genieinfame« ®anb eng öcrfntipft f?nb. 

X>ie (demente be« 'Hetzer« finb, mie mir wiffen. um bie tttome unb 
tbeilcbcn ber SWateric fj>r)ärrunrtig gruppirt , fo baß brnn aud) jebem ^Ig^re^aH 
foldjcr l'?affentljeüd)cn, namlid) iebem Körper eine perbitbtete 'JUtbcrtjütlc lufommt 
(uergl. %xt. Materie, 9b. IV. @. 944 Big. I. unb II.), dviftrii ben <Ht< 
menten biefer ©pbarrn beftebt, oermoge ibrer remtlflMn £rafte, ein grwiftfi 
6paunung«t>erfyaltni§ , ba« burdt medjanifdje , ptytfttäWty unb wemifwe Giinwt« 
funken einer ®Wd>gewid>t« jWrung unterworfen ijt , wie bie« g. ©. ber fall fei» 
toirb , wenn jwei oerfdjiebenartige Jldr*er aneinanber gerieben unb babuedj 

4iiDuir ccruiwn in jiurivrc »oiririnqiinflf n cerfr^i ipcrccn. o» ovi^c vir irr vsnciie' 
getriebteftörung fann nun für ben ftrtfeer 9rran(afiung entfielen , jum Sr>ril au* 
bem einen Äörptr in ben anberen ubrrgugefycn , fo ba§ bie geriebenen Jt«kper flrt 
rürfildnlicb ibrer Qletberbüllen unb in ©c$ug auf if^re Umgebung in »erfdjicrfiun 
3uftänben befinben, bic eben bie fegeuannten eleftrtfdjen ßufiänte finb. ttBabrrnr 
nun bie fttertricitätäcntwirfelung burd» Oicibung ibr ^W.uimum finbet , injofrrn 
für ein bertimuttrö ülrai gegenteiliger <linwirfung bai gefiörte ®lfid»gerot(bt jrrt- 
(Arn ben ©pannnnglüfrbäitniffen ber 9tett)eretaiienre nur eine be#immtr Ouan^ 
iiiai ivü ^inpcr© uito cri -vuiiv itp ruirn «norv"iP ui vir «riocrüuuc erc aniru« 

übergeben läfrt , ift bagegen bie «üarmeerrrgung bur^ ökibung , mfofetn fle (ebif)* 
lidJ auf ben (Sdnrinaunacn ^fr ^Itome unb ber umaebenbrn ^letbrrelentente brrubt. 
unbf^rfnjt. 

»Ht >Hiicfi1d>t auf bie %rt. ff t e f t r i c i t a t , G» a 1 1> a n t «« u< jc. fann man 
rrfennrn, ba§ fltb bie eleftrifaen ^rfd>rinungen unter ber ftitx grmaebten U?oran#' 
fr^ung in ber <£>auptücric nod» ebrnfo erflärrn laffen, wie bort, iro örin brienttrrt 
eieftrifebei Srluibum angenommen würbe. 3)od) wollen wir barüber jur wetteren 
Crientirung bitr nod; einige 9etrad?tungen in ©ejug auf etliche fpeciede fünfte 
anfteUen. 

03on ber £udf beijfnigen Jtor^er«, Weimer einen 3uwad>0 an letbff 
empfangen bat, gebt nun, in ftolge ber gefolgerten 6nannung jwifdien ben «et^ 
elementen . ein gewiffer IDrucf au« , ber fidj bur^ bie «etberipbämt , wel*e bü 
av>iü>ntbeilcben ber umgebenben ä»«terie einfüllen, weiter foTtpflart<t. ^ierW tt» 
fahren biefc ©pboren, im Sinne ber gorrpflan jung be« Drurfe«, eine Sertvietund. 
fo ba§ ir)rc$orm eine gewijfe Oeränbrrung (^olariflrung) erieibet unb MelNdjfrn 
t^eilwen aud? nid)t mefyr gaii) in ber Witte ifyrer v fletberbüüen bleiben werben. Dirfe 
33erfrt? iebung ijl aber bei »erfdjtebcncn Äörpern ntebr ober weniger betracbtlid». if nad* 
ber ©tdrfe, womit bie ttftfyrrbüUen ben ÜWaffentbeildjen atbartren , wa« mtt bem 
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UflifT|a?ifCf rer guirn iinc Troieancn ^iriiTiniatpicuPT ^Ufwitintenpangi , in crr 
Art, tafr Hr«rtbrr^üarnnmMc'9ffoffntf^U4ai bei frm>n fester ol*W biefrnetite 
SJrrftbirbung ober eine anbete ©rupptrimglweife n)rer (Plrmeitte ^ufaffen. €o 
tritt ffcb nun jener Drurf turdb rin fcblerbt leitenbr* 9Rerimu fortpflanzen , obne 
bte fcetperfpbären um We .WajTentbeilc&en bcffelben bciraibt.id) aul iJjrtt ®letd>* 
unrhttöfogc ju perfdiirb&n. IBeftnbet ffib aber innrrpafb biefeG WettumS ein 
autrr 2eiter, fo wirb ber er.räbnte .Dmet Mr bte VraffentpeUtben bei le|teren um« 
nbüe^eiibefl $erberfppärfn betTätbriitber con Der fincn Seite, wober er felbfl 
feuert, nad> ber errtgegenaefefcteu «eite bin oerfebieben , unb «Ifo bort eine ge- 
Jci||f ^jcreunnumi , ntcr eine fiuipreaiencc vueruauiing tn cor «erperpuur pro 
reiiere De.pirren. unc 10 i|i cer vcirer auy inner einen M?aiTie , lüeitpe irr -uMr* 
fang bei Drutfe« §unäd>ji aulgefrfct tft , in einem anbeten (entgegengefeftt eCeftri« 
f*en) dufbnbe loir ber Äörper felbft, ber ben SDruet fnnöefrft aiwtbt, auf *rr 
anltrtn Hälfte aber mit tym in fe einreiben 3"ftanbe. «hierbei flnbet fereeb , fo 
I«nqc bar Leiter ifolirt ifk, ein rfgentUtbel Uebergeben t>c$ Dietbert? »on einem 
•WaffcnttKilcben gum anberen nitbt ftatt. 3n biefem SSocgnnge befiänbe mm 
t«fi ®efej ber fogenannttn eleftrtfiben tUertbeHnng. Der Jtorprr aber, »on 
trr.vbfin ber betreffenbe .Drutf atitgebt , rann fretti* in fernen gewßpnlicpen 
fanö nur babura) jurfieffe^ren , baf? et ben empfangenen tteberfauj? an WeWr 
feTifrfr aD^ieoi. ipdj[u autp c«0 »©irrren in oOi»|e orr flefir ii^crien vjspuiinunfl jiti» 

ern /letpercicinfiuen itcte potponcen ifr. x *n rem aiioment nun, wo trr^rore 
>er bitfen Ueber|4u§ «n Berber oerlirrt, gebt bä#ieiiige »or, nxiö man Die Wut«« 
M«ttbiMg bet entgeofttaffe^t e.eftrifttyrn 3u^&nbt \\\ nennen pflegt. 

$enfen mir und einen anberen Körper , teffen ^Hrtberfducbt in ftolge -ber 
vRribung ober auf fonjiige ©eife eine flewiffe QJerbünnun^ erfabren bat ; fo fann 
tirt ni(pt fllcici gültig fein für bte <Span«un>]t?t«erbältniffe ber tlftberfpbären, 
»wlibe rie »Dioiyentbeildje« ber um^ebenten Materie rinpüllfn. S)iefe ^pbären 
hbntn f!tb |e|t nad> bem betreffeuben Äörper bin , ber rnieber fo trief »Hetper in 
!>ine ^uUe aufjune^mfn fi«bt, all er eingebü§t ^atte. «I fleftbiept nun ^ier im 
wKniiiaifn cainirr iric Dorvüi , nur üap rer pcrriayfiirc zmqercniu niiri fl"flrn 
ut umv)fDung cce eiennitpen vnorpere , lonocrn tueimcpr von irner gegen rtejen 
m «eti^tet iü. 

€inb Me ©ponnunglperbäitniftc bc« Letten »uf btr Cberdmpe oerftbieben- 
«tiaet Äörper, bie fon# mit ben ^ktber^Wwn ibrer Umgebimg im^lfttbgeirtcbte 
fteben , niebt ganf ttetrfben , fo mtob totrfer Umfianb eine beflimmte 'üoige baben 
muffen , trenn fo(tbc Äb'rper bil j(ur ^Bcrübrutig t tnanber nabe fonrmen. ®ebt 
nun eine gereifte Öuantität bet! ^lettjcr* aul bem einen Ä6rper %u bem anberen 
über , fo fann biel j)u einem €Mei*ge»i*te t*r QietberftHmming rOrffriMlid) ber 
tmanter iugemanbten unb fUb beruprenten Seiten ber Äöroer ffipreu , wäbrcnb 
«uf ben entgegengefe^ten leiten bei bem einen Äörper eine gerotffe afrrtünnung. 
bei bem anberen eine enffpredK'ibe ©erbimtung ber ^IrtberbüUe fmrtflntrt. ©eibe 
Körper finb nun in entgegenhielt eleftrifcben 3u^änten ; oer eine ift geneigt, to 
friel 91etber mieber «ufyunefemen , all feinem eigenen <^lrid)gett>iittt!^uftattbe ettt* 
ipritbt, unb ber anttre cbenfo oiel abzugeben, ttüein fo lange bte 'Bfruprunq 
btiber Jtörper banert, maibt fid) aud) tcr materieUe @tegenfa% berfelben. ber burtb 
t-ie p ergebene Dualität iprer @Mrunbatome bebingt ift , immer trieber »on Keuem 
in berfelben ©eife geltenb. 
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Die gabung einer gafoanifrben ober bofta'föen @«u!e beflebt in einer $fr« 
fdmbung De« fletprrö au« feiner normalen @lei<bgewid}t6lage um He Waffen* 
tbeilcben ber einzelnen Jtettenglieber , unb gwar oon bem einen nad> be» 
anderen t)in. UJerbinbrt man beibe $o(e burdj einen Leiter , fo pflanjt fi* in 



nach ber entgegengefefcten <8eite, b. b. naö> bem $ol B b> *tt treiben fu$t, naly 
rmc cic ^letpenV'Paren rer rem ii'tytgrnannten y i<oi ^uniiairt itegenren wai]<n< 
tbritöen nad) biefem binbrängen, »eil fcter ber Berber bi« \u einem gewiffr n Wa§r 
wbunnt ift. ®o greife bie @p^are eine« leben Waffentbeild?en« oon bem $ol A 
nad) B t)in in bir «eßbare bc£ nädifrcn 3Haffentbeild)en« bergeflaft ein , tap fefe 
(Sisare an ber einen Seite , rreldje bem A ;ugefebrt ift , eine ©erbünnung, 
an ber entgegengefe(ten <Seite aber eine ©erbiebtung erfÄbrt. Die Chitlabttna, ber 
Säule befielt nun barin, bafj bie €>bbäre eine« {eben Waffen ifyeildien« ber €pbä" 
be« närbtint 3Raffentbeild)en« ein gewiffe« Ouantum 'Hetbcr mitrbeilt , unt bie* 
gefebiebt gleia^eitig »on beiben «Bolen ber, infofern *on bem $ol A au« etwa* in 
ba« *unä<bft gelegene Waffentfceildien einbringt, unb jugleid) ber anbere $ol B 
»on bem ifcm $unaa>fi gelegenen Waffentbeiidjen be« €dilie§ung«leiter« einigen 
'Ketzer aufnimmt. Dann erfolgt bie Wittbeifung be« Sletbfr« fuecefflo von einem 
3Waffrntbeil(fren jum anberen , glei<fyeitig von beiben Stolen nad) ber Witte be* 
§ti)tie§ung«bogen« bin. Der Uebergang be« "fletber« gef(biebt aber fietö an ber 
(Seite ber <5obarr, wo biefe oerbid)tet tfl, unb wo in ftolge beffen eine wfrarftt 
Olfvnilfion ^wiidsen beu Wt^erelementen ftatt r)at; tytr löft f!(b rtn ?bfil ber 
tyet^erfyfyäre ab, um ffcb ber näcbfren &pt)are t>in^u^uqrfellen. . 3nbem nun bie 
ubergebtnben 9lett)ere(emente gegen bie jiurücfbleibenben abfioftenb roirfen unb jM> 
gegen biefe. im Woment be« Ueberget)en«, gemiffermapen flemmen, üben fle geaen 
raö betrcftenfcc Waffentbeild'en , bem ff c jugebörten, eine iltürfirtrfung an«, wclcr? 
eine ©erfaiebung ber Waffentbeilrten felbft oom «Bol B nad) A bin jur fcolge bat. 
hierbei gerattjen nun autfj bie bie $RarJentbfi(<feen ronflituirenben 9(tome in ftarferr 
$d>n)ingungen, worin bie Urfahr für bie 3Bärmeerreauna. be« elefrrifcben ©tremef 
liegt, ©äbtenb fld» fo bie <Säule burtb ben <8diIic§unq9bogen entlabet, febrrn 
bie s Hftbetr)uUen ber WafTrntbctlc^en wieber in ityre normale (i>t>ärifd>e) ftonn 
<urü(f , aber freilidj nur momentan , infofern mit ber 9nrlabuna, burdi b« 
ed}(ie§ung«bogen eine neue 9abung ber @äule berbunben ifl, unb ba^er au<b ber 
bejeidmete Vorgang fofort öon ben beiben $olen au« erneuert wirb. 

beiläufig nod) bie ©emerfung , baf bie fünfte in ber obigen äigur ni*t 
einfarbe 9üome, fonbern Waffentbfild'fn , b. ^. Kombinationen oon 9ltomen t*or» 
ftfllcn lollen. 

©ir fönnen nun fagen , bie <5rfct)einungen ber WeftricitÄt beruben barawf, 
ba§ bie normale ©rupbirung«weife ber ^letr)erelemente , weicht bie WafTentbeildw 
ber Waterie einbuQen, eine ©eränberung erführt, wobei aber bie Wfffeertrbiirf 
um ba« {ebetn WarTentbeilcben juge^örige (Sentralatom oielleicbt nur febr weni^ 
abgeinbert wirb. 9Bär)renb bie QNrfä^einungen be« ?i<bte« unb ber ©atme in 
einer frbiringenben ^Bewegung ber 9tome unb ber umgebenben *Hetbrrelementf be* 
fJcben , berufen bie bönamifdjen (Srfi^einungen ber CHfftricttdt in«befonberr auf 




biefem bie ^crfduebnng fort, wa« ba« 
burd) gefd)iebt , baf ber 3)rurf be? am 
$o( A oerbirbteten »Xetber« bic <£t?bä« 
ren um bie Waffent^eild>en be« Deitert 
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tinrr tran«latortf<ben Bewegung tefl Oelber«, bie flä) Jebodfr begüglitb 
der etnjelnen SUtbereiemente in fe^t engen ©renjen bdlt, fo ba§ eben nur ein 
tbeilweffer Uebergang be« »Äetbcr« t?on einem 3Rafrentt)eilä)rn gum naa>frcn ftait- 
findet. 3a tiefe Bewegung Id&t fid? gewiffermafsen einer uubulatorifa)en »er* 
Ulriken , unb e« würbe im ©efentlia)en nod? berfelbe öffeet refultiren , nenn febe 
6pbare im rafä)en ÜBedjfel nur bie bejeidjnete Sorminberung erlitte , a(fo ab« 
tpednelub, in Solge ber abgeänderten 2)rurf perbältnijfe , fleb gegen ba« ndcbfte 
iifaffentbeildien bin bebnte unb bann wieder in bie normale 8orm ^urücffrbrtr. 
2)oa) balten n>ir e3 im -^tnblitf auf bie (Befammtbeit ber eleftrifeben C$rfd?einungen 
für »abrf<t)einlieber , ba§ ftcb im Moment ber Gntlabung oon feber ©pbäre > ba 
n>» fie in bie @pbare be« näcbften 3»affentbfilo)en« eingreift unb wo fte »erbietet 
ijt, ein Xbfil ablöfi, welker fld? bann ber nadtfen Spbäre b^njugefellt. 5>a tiefe 
ftormoeränderung ber ttett)erfpt)ären oon beiben $oien au« nadj ber Witte trö 
$a?lietjuna,$bogen« fuccefffo fortfct)rritet , fo werben bie ©paaren ber t)ier befinN 
ÜAen SÄaffcntbiilcbe n noch in ber bcjeidjneten ftortnt?eränberung begriffen fein, war)« 
read bie @pt)ärrn ber ben $olen naiver gelegenen 3)iaffentbetlä)en bereits mieber in 
ibre normale $ofition jurücfa/fetyrt finb unb bie betreffende ftormoeränberung 
von Beuern erfahren, u. f. f. 

3eber $roce§ nun, ber eine tran«tatorif$e '-Bewegung de« "2lctr)crö veranlaßt, 
wirb met)r ober weniger oon einer eleftrifä)en <£rfa)einung begleitet fein. ©eben 
\.%. SRaffentbeilajen ungleichartiger Äorper in einem befiimmten quantitatioen 
'Berr}altnt§ eine a>emif(be OJerbinbung ein, fo werben jie mit ibren »fletberfpbären 
tiefer in einander einbringen unb fld? ju einem SWaffentbetleben böberer Orbnung 
jufammenfugen, wobei bie einzelnen Spbären eine gemeinfame ®pt)äre um baffelbe 
)u bilden fuü>en. Dabei fann aber, um eine 2lu«gleiebung gwifeben ben ungleieben 
§pannung«oerbältiiiffen ber uerfdjiedenen Spbären btrbei)ufub)ren , ein tbetl* 
reifer Uebergang de« Leiber« von einer <§pbäre $u einer anderen, alt'o eine tranö* 
Idtoriftye ^Bewegung beffelben erfordert ia? fein. Unb infofern al« bie* ber &all 
iß, unb bie babei gugleia) fiattfindenden ©cbwingungen der 'Atome in bem umge* 
btnten 'Hetzer eine Wellenbewegung oerurfael/en , wirb mit £ia>t unb ©Arme au et? 
rin eleftrif<ber Vorgang öerbunden fein. $ud? bei Slenderungen de« Aggregat^« 
jtaibe«, nainentüa) beim Uebergang au« bem gasförmigen in ben tropfbar flüffigen, 
und aiii0 biefem in ben Harren 3ujtanb fann folebe« flattfinden. 

ffiirfen bie Sarmeftrablen ber Sonne auf ba« die (Srbe bedeefenfcc g&affer, 
fo »erben bte 2üome be« Unteren in der ben trabten junäebft ausreichten <£d)id)t 
in flärfere ©djwingungen werfest, bie SWaffentbeüdjen de« tüaffcvö treten wieber 
ju« einander unb werden feb,Iie§iieb ifolirt. SBäbrend bie« nun gef<bieb}t, b. t). 
utäbrend ber Ufcrbampfung , find bie i'i'amnttjfilcbfn de« QBaffer« fdbiger, eine 
qrü§ere Ouantttät be« Qletbcre inniger um ftd» }u gruppiren al« ibnen wäbrenb 
ibrer ©erbinbung mit anberen möglid) war , infofern nämlid? , al« die Spannung 
jwifdjen ben (Elementen ibrer @pt)ären je|t geringer ifi. @o nehmen fte ton den 
wna*& tiefer gelegenen »affentbrildien be« ffiafferfl, jwifa)en beren Oletbnr* 
'vbaren bie «Spannung nodj grö§er ifl, eine gewiffe Ouantttdt ^etber auf, bie 
benfelben jeboeb fofort oon anbereu ÜWaffentbeilAen be« SÖaffer« erfe^t wirb , ba 
tiefed mit ber (frbe überall in leitenber SBerbinbung fte^t. 9lvm oerbreiten ftrt» 
tir dura) ben $roce§ ber ^Berbunfiung ifolirten Wa(fentbeila)en befl üBaffer« in 
bie 9ltmofvt}äre , ob)ne 6puren freier (Sleftridldt ju oenatt>en, »a« aber gef(befe)en 
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wiro , fDDaiv rer zoufirrüampf eine oeirawuiwe idonmifation erTuon , wo cir 
aWafTdU^rü^en einander näper rücten tut» $un*d?fi XtinfrfcläSdjrn bilden.- *krtri 
wird drr Ueberfd»i§ an Qletlje*, melden die Wa jfenf fertigen magren* der IBerdva« 
fiuna, be8 9£affcrl aufgenommen bauen, wieder auSgefcfcieden, und jwar nrk 
oter weniger, je naefy ttm »JWapf ter (Sondenfation. findet fcie le&tere , wie bei 
der Gkwitterbiltung auf eine febr cnergifchc $öcife ftatt, to fammelf fk^ der au*' 
gefebietene "iUtbcr jiuiatfcfl auf der Oberjlärbc der einzelnen $unfiblä$aVn, von 
ico er tbcüwetfe auA dem Innern det Uftolfe beraub, vermöge der fyier brfte^endrn 
härteren Spannung oder rÄerMilfion iwifaVn den «Hetbcrelententen , m eine tratrt- 
latoriföe ^Bewegung nad> der DberfladK tfin gerätfr, um frier at* (genannte freit 
Glcftrwtat einen ttulmeg ju fua>n. Der doielbfr »er^t^trte «otfrer Mt dann 
junädifl einen Xrucf au« gegen dir 'Äotfretipfrären um die 4Ko4ecü!e da umgebe* 
den Materie , nad> dem ®efe|e der fogenannten eceftrit^en 9er tfreituttg , da« «i 
tdjon oben betrauert fraben. 'Auf foldje IBrife entflande die fogenanntf negativ 
CfUfiricität fcer ®en>ittcra>olfen , feinrtwegt aber tie fogrnannte vofltioc (Jleftri- 
citat der atniofpljärildjrn l'uft (ald foldjrr), die von unten nad? oben junimmt, unt 
oielme$r auf die urfpeüugliay ©ruppiruua.öweifii de* *2lettyer6 um die tfufttbetlib« 1 
jurücfju füfyren ift, fo da§ die fyöfycrrn Jüuftfdndjten in *Bc*ug auf die fcrde iclM 
nad> der giwöbnlicbcn 03e$eicrwung«»eife eben ald pojltto eifftrifd? ;u bewarf» 
find (»erat frierju 9lrt. Sufteleftrieität, *d. IV. 6. 684, 698 b» 705). 

fltll v Yty txilan h t etr- tt ti %*- %t a/4i fn» i f liifrt^ k #it« ^ti K a f* a%* «dm i »* m v\i%Sö) t k« »1 rlli^i/ 

% % W V H\ II V *• * ' • " • UM Hf "» 1 4 W H ] % U v » HIV I UM; V M n [V hl » IIWIllll* ^/ V T\ \W * 

3uftand der böseren 2uftfa)i$ten niftt ob"* Ginjlujj fein fann auf die flnorMuwtf 
ted iit einer (BeuMttertooUe au#^efd>ietenen Berber«. 4>al eine fofor ©olfe eiw 
betrMtlüde ^uide^nun^ nad} der oerticafen 9>imrnßon Pdrr ger)t fle enti^T« 
v ma§en boeb, fo wtrfc fl* in ibi auögefcdietcne ^letr)cr oor^u^dtreife nacb oben 
ivo ter ö)egendrucf der ftetberelemente , meld)e um die H ( uftmolecü(e gtu^pirt jfn^ 
fdimärber i^, d. ^. den tun nenn yofltio eleftriiV^n Äuftfa)ie^ten juivenden, wl 
fomit an der oberen lädjc der©olfe anfanunelu. 2)aturd» wird aber der minier», 
untere X^eil der (e|teren feJbfi poffti» eleftrifa) , wahrend der %et^tr nur nwb « 
den feüli#en wandern der ©olfe alfl fogenannte freie negatide eieftriertät «ea« 
die (Srde bin »irffam fein wird. 5)ie« erinnert an die nenerdrngl von ^al« 
mieri an einem £ufteletirometer gemalten und von 2) eil mann *> beßatigtei 
©eodaebtungen , nad» meltfcen ^ewittermolfen ein poflti\?e0 (Zentrum und einet 
nea^atioen (Nüttel darboten. Die von £r§trrrui beobaa>teteu ^etvitteTn^olCrn, w 
»vtld?en fit^ dlefe (Sndjcinnng jeigte, waren feine im 3 n (lande der rief trtf (den ^mlo» 
dung befindii4ie. «odj reitet die (Sondenfation de# ffiajfertunfte« in der ®en>Urenpolfe 
jteUenmeife |u einer energtfdpen Üropfenbildung fort, fo wird die befaßte 'Änort* 
nung dei audijefdiiedenen Uletfyerd wotyi eine Sl^eräntcrung eTfabren , intern nun 
eine weitere tranelatoriföe Bewegung diefe« ^let^er« und damit eine fogenamtr 
eleftriftbe Entladung der ©olfe erfolgt. 

3Bir btaud)cn bier fcie anaereaten ©etrarbtunaen über die (Sleftricität nt*< 
weiter fottjufe^en , fondern fonnen auf die *rt. «leftricitot, «Irfrro» 
magneti«mu«, Suufe, Qaioan i«muö, Seiter der 9Icftr<cittt 
und guftelef trteität oerweifen. (8* fommt junaebfi nur darauf an, M 
dort all ©leftricum bejeia^nett ärr>rifeoe ftluidum mit dem fogenanntm Jfto>tätb« 

•) «Heeg. «mi. »t. CHI. 166. 
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ju ibenttfleiren , wahrenb ba« fonft jur Ableitung ber Erfcheinungen aufgffteQte 
£rflärung«princip im ©efentlidjen unberänbert bleiben fann. Unb tiefe« Sßrtncip 
bejiebt aifo im Allgemeinen barin , ba§ bie Aetberclcmente , welche bie Atome unb 
ffiajfent^eildjen ber Materie fotjärenarttg einhüllen, auf ©runb befonberer SJeran* 
lapngen oorübergehenb einer berfchiebencn ©ruppirung«weife unb innerhalb enger 
@n n$c n auch einer tran«(atorifchen Bewegung fähig ffrib , beren ©irfungen fich 
jetoch auf bie bezeichnete ©eife bureb einen beträchtlichen dtaum ju erffrerfen ber* 
mögen. An einem anberen Orte werben mir aber (Gelegenheit f!nben, biefe 
Betrachtungen in ötücfftcht ber einzelnen eleftrifchen Erlernungen weiter fort* 
jufrfcen *). 

HJaae (©aage) ifl ein 3nftrument, welche« bajubient, ba« ®f wicht ber berfdjie* 
benen Äörper ju beflimmen. (So berfdjieben auch tie ©agen finb, im Allgemeinen 
arünbet fich ihre Einrichtung auf bie befannten ©efe&e be« Rebele (f. Art. «fcebel, 
Bb. III. @. 707) , intern man an einem foleben ben ju wiegenben Körper mit 
.Körpern bon befanntem ©ewichte in'« ©leiebgewiebt bringt, unb au« ber ©leichbeit 
ber fiatifchen Momente berechnet ober überhaupt ermtpt , in welchem QUerhaltnifje 
ba« $u beßimmenbe unbefannte ©ewiebt gu bem befannten fleht. Anbere $rin» 
eipe hat man allerbing« auch $ur®ewichtöbcftimmung ju berwenben gefuebt, inbeffen 
bfirfte tytt nur noch bie fteberwage in Betracht gu jiehen fein. $a§t man ben 
Begriff ber ©age weiter, nid^t bIo§ jur Ermittelung ber bureb bie (Schwere 
bebingten 3ugfraft ber Äörper, fonbern nir Ermittelung ber ©rö§e bon Äräften 
ober beren ©irfungen überhaupt befttmmt , fo würben *u biefem Artifel auch bie 
(Dynamometer gehören. Da« auf biefe Apparate Bejüglicbc hat Jebocb fchon feine 
Erlebigung gefunben in bem Art. £>bnamomcter, 39b. II. <S. 572 unb Art. 
Jtraftmeffer , 8b. IV. <S. 341. Auch tie Drebwage hat ihren befonberen 
Artifel in Bb. II. <S. 548 erhalten, beöglcichen bie ©äff erwäge im Artifel 
S i b eile, Bb. IV. @. 465 unb bie ©enfwage im Art. Aräometer, 99b. I. 
<S. 278. ©ir hohen un« alfo f)itt (ebiglich auf bic Eingang« biefe« Artifel« 
bezeichneten 3nftrumente gu befebränfen , bei beren Befprcd?ung wir un« toorjug«* 
weife an ihre Einrichtung halten werben , inbem wir bie ju befiimmten ßweefen 
nn»a erforberlichen Wobificationen an ben betreffenben ©teilen beifügen. «frier* 
nach ergaben j?cb jwei Arten bon ©agen , bie fich 0"f £ f grünben , nämlich 
eile ichatmige unb ungleicharmige. 

SHepräfentant ber gleicharmigen ©agen ifl bic fogenannte Ära* 
merwage. 

«etat ©iegen mit ber Ära merwage foll ba« ©ewteht genau gleich fein 
Dem ju wiegenben Äörper, fo bafj feine weitere Berechnung nöthig ifl; au&crbem 
forbert man bon berfelben , baf? ein fleiner Unterfchieb in bem ©ewichte be« Äör* 
per« unb ben ©ewigen leicht bemerft werbe. 

$>a bei bem mathematifchen £ebel ©Eichgewicht flattftnbet, wenn bie 
ftatifeben 3Romente gleich flnb, alfo wenn K . E k = P . E p ifi, wo K einen 
Jtörper, P ein ©ewicht unb Ek unb Ep bie refpectiben Entfernungen bon bem 



•) Bergl. Eorneliu«, He «ehre bon ber (Sief rrteitat unb bem SWagnettÄmuS , Btr* 
üid) einer tbeoretiföjm «Weitung ber magnetifeben unb eleftrifchen Erfcheinungen. «eibjig 
bti C 2ßiflanb. 
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Tu fünfte be jeicbnen ; fo rcürte man mitrelfi eine« mathcmatifdjen fybdi 
tie erfte '-Petiugung erfüllen , irenn E k = E p gemalt irürte , intern fcann iwi 
K = P fein müjjte. Diefem Salle fu$t man ffdi tatureb ju nähern , taj? man 
ff* einefi p^üfifeben «£>ebelö betient, welcher unbelafrrt horizontal in tRut)c 
fleht, intern auch bei einem folefeen gletcbe Gräfte in gleiten Entfernungen cen 
tem Drehvunftc ten horizontalen Staat nicht flAren. 

£ie Ärdmer trage bi fleht Ijiemarl) au« einem SBagebalfen ACR, 
welcher mittel?! ter ©eile C in ter Sdjerc CE ruht, tie an tem $afcn F 




aufgehängt oter gehalten roirfc , fo tap tiefelbe von fclbfi eine rerticalt Ölid>t»ni; 
annehmen fann. <Senfrcd>t auf tem ÜUagcbalfen uut fenfredu auf ter ©eile tfett 
tie 3 u n g e C I), unt umreit ter (fnten te$ SOagebalfenö in A unt B bangen tu 
<& dualen (I unt EL £a$ er|le (Jrforternip i|l nun, tafl, nadjtem tie Schalen 
<« unt H abgehängt nur , ter QBagebalfen eine horizontale Stellung annimmt, 
ivoju eben tie 3»»gc unt Scbere tienen , intern bei genau fenfredjter Stellung 
ter 3"«gf ^uin SÜagcbalfen bal (*inftet)en ter 3u"g* in ter ron felbft oerriral 
ftchenten Schere ten horizontalen Stant tcö Qalttttl anjeigt. Diefe *Jßrobe mu& 
jetc lÖage begehen. Ta nun tie SBagcfcbalen fclbji Äörper ftnt, welcfr« 
als" ÖJciridjte an ter ©age bangen, fo ifi öon tt)ncn erftend erforterltth, tap 
ff c beite fammt i^ren Schnüren uut allen , roaS mit ihnen in 93erbintung flf&'. 
genau gleiches ©enndjt haben , unt ^treitenö in gleiten (Entfernungen ton Nt 
Söelle aufgehängt jtnt. £ie zweite *JJrobe, welcbc eine «ffrämerwage ju bt> 
liehen ^at , ifi hiernach , ta§ ter ©agebolfen tiefelbe — wenn aud? nicht hori- 
zontale — (Stellung einnimmt, wenn tie beiten Sdjalen pertaufdjt werten, ©tne 
^crfdjietenheit in tiefem Salle ifi ein entfdjietener *-öci©ctö für tie Ungleichst im 
(Gewichte beiter Schalen. £>a ter ©agebalfen ietoeb bei gleichen ($ewicfiten boii« 
genta! liehen foll, fo ifi aud; erforterliü), tap bei tem Umtaufü) ter ©ageia)«!"' 
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ber horizontale Sionb be« ©«galten« wirflieb eintritt. <Hur bann flnb bie 
fcufbängepunfte A unb B glcithwcit oon ter Stelle C entfernt. SWan (intet ©ao,en, 
»eiche bei anhängenben Schalen einen horizontalen «Staut tc« ©agebalfen« zeigen, 
aber eine fd^iefc «Stellung teffelbcn erhalten, fo wie tie Schalen ücrtaufcbt werten. 
Solcfrc ©agen fyaben niebt nur Schalen ton ungleichem ©ewiebte, fontern auch 
ftufhattgepuiifte ter Schalen, bie fld> in ungleichem 2lbßanbe oon ter ©eile 
bfpntcn. 

©efefrt töe ©age entfpreche bi« bahi« ollen Cfrforberniffen unt befiele tie 
angegebenen brei Prüfungen, fo ijl bamit boch nur erfr ter ftorbening ©enüge 
gegeben , bof? beim @lc ithgewithte ba« ©ewiebt tem gu wiegenben Äörpcr glcid) 
ifi ; efl fofl aber auch bei noch nicht tollem ©Icithgeroidjtc ter größere ober Heinere 
(Mcrci$tdunttrf$ieb fenntlidj gemacht werben. £)a« «Rcnnjcicbcn hierfür ift ber 
größere ober Heinere 9lu«fchlag«winfel nach ber frarfer beladeten Seite bin. 
$>er ©agebalfen ift nämlich als phi?fifd»er £ebcl ein Äörper, welcher felbft 
Öcioicbt unb mifhtn einen Schwcrpunft befifct, welcbeT nicht, wie bei bem matte* 
m a 1 1 f ä) e n «$ebel , mit bem Unterfiüfeung«punfte be« £ebelfl gufammcnjufallcn 
braucht. <5« falb in betreff ber gegenfeitigen Sage teö Scbwcrpunfte« unb tr« 
llnterffüfrung«punfte« im 3ufiantc teö ©leiebgewichte« brei Salle benfbar: beite 
fünfte fönnten uifamiuen fallen , ober ber Scbwerpunft läge oberhalb ober unter* 
Mb be« Unterfifrfcungpunfte«. ©are ta« (irfic ter Sali, t. ff. fielen beite fünfte 
jufammen , fo würbe beim ©leithgewidjte ter ©agebalfen in jebcrSagc Pelden 
bleiben , bei bem geringflen ttebergewühte auf ber einen (Seite aber biefe Seite 
berabgehen unb ber ©agebalfen eine terticale Stellung einnebmen . weil ter nach 
ter Seite beö gTÖfiercn ftatifeben Womente« ^in gerüefte Scbwerpunft tie Hoffte 
Stelle $u geroinnen fuebt , unb bie« nur bei öertiealer Stellung beß ©agebalfen« 
ter ftad iß. ©ine foldje ffiage wäre unbrauchbar. Jage ter Scbwerpunft ober* 
balb be« ltnterftüfcungSpunftc« , fo würbe bei frattfinbcnbcni ©leiebgewidne ter 
©agebalfen allerbing« in horizontaler Sage flehen fönnen, aber bei tem geringflen 
UebergewidJte auf ter einen Seite, ja felbft bei ter geringflcn ©rftbütterung müpte 
ein ööUige* Umfragen beffelben eintreten, inbem ber au« ter wticalen Sage (nun 
UaterfUt^imgipunHe) gebrachte Sebirerpunft bie tiefte Stelle einjunebmen fudtt, 
alio unter ben Unterftü$ung«punft ju gelangen firebt. <$« bleibt fomit nur ter 
(ritte Sali al« ter bei ter ©age brauchbare übrig, ba§ ter Scbwerpunft unterhalb 
te« UntcrftüfcungflpunftcÖ ftaj befinbet. 3n folgern Salle wirb beim ©Icichgcwtcbtc 
ber©agebalfen eine horizontale Sage annehmen unb bei nicht flattfintcntcm®lci<b* 
gewi^te , ebenfo bei eintretenben förfebütterungen wie ein Wentel in fdjwingcnte 
Bewegung gerathen unb fchliefjlich in geneigter Sage nir SRube gelangen. Tie 
®ro§e be« hierbei fleh jeigenben 9lu«fd>lagöwinf el«, b. h- be« ©infel?, 
iveldjen bie 3unge mit ber Sd)ere, refpect. ber 93crtica!en, matht, wirb ton ter 
größeren ober geringeren Ungleichheit in ter ©clafiung betingt, intern bei größerem 
Unterfcbiebe eine flärfere feitlidje 33erfcbiebung tc« Sd>werpunftcö eintritt, alfo aud) 
eine grö§ere Neigung erforbertisb ifl, bamit ber Scbwerpunft genau unter bem 
Unterftü^ungöpunfte liege. (5ine brautbbare ©age niuf? nun bei einem geringen 
Uebergewichte auf ber einen Seite fetyon einen merfliaVn ^u8fd)lag nad> tiefer 
Seite geben, unb barf bei einer abfithtlitben Neigung teö ©agebalfen« nicht in ter 
geneigten Sage oerbleiben. 

I»iefe allgemeinen (Srforberniffe einer brauchbaren ©age laften fleh öiel ge* 
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naurr burcb eine matr/ematifefcc Entmicfelung feftiMlen ; eine foldu qcrräfnt unl 
fogar einen noch tieferen ^ inMief , fo ba§ mir riefelte hier folgen laffen. 

Der ©agebalfen A II Im; einer Ärämermage f?abe tai ©erpicht G , t er $reb« 
punft fei in C, bie Entfernung beffelben oon 6er 93erbinbung8linie ADB Ux 




9lufr/angefcunfte ber Schalen, alfo CD = e, bie Sänge ber $rme beft Staar« 

balfen« AD = ÜB = a, ber ©djwerpunft liege in E unb C E fei mm S , in tet 

©Aale bei A liege ba« ©emicht P , in ber oon B ba3 ©eroicht Q unb efl fei P>Q, 

eiit lief? ber 31u6fd}lage>infel = <i ; f o la§t ftd> beireifen , bä§ 

l (P — Q) 
tgs a = 

f , Ä S.G + e(P + Q) 

fein mup. 

J)q P>Q angenommen ift , fo nimmt ber ©agebalfen eine geneigte Sage, 
j. 99. bie fiage A, G B' ein , unb bie burch ben Drehpunft C ger/enbe 33erticalt 
um vt mit ber dünge , bie mir und *on C abwärt« gerichtet teufen \v eilen , einen 
©infrl D CR = < A C A', = < B C B, = a bilben. SBejeichnen mir < ACB 
mit 2 ß, fo ifl < A, C M = ß — • a, unb < B' C M mm « + ß, wenn A, M unt 
B' N ^erpenbifel oon A, unb \v auf C M flnb. 91l3bann ift 

A, M = A, C . sin (ß — a) mm A, C sin ß. cos a — A, C cos ß sin u, 

alfo , ba A ; C sin ß = A G . sin ß «= A D = a unb ebenfo A, G . cos ß 83 
A G . cos ß mm G D = e ift, 

A, M = a cos u — e sin a. 

Ebenfo iß B'N =s B'C . sin (a + ß) — a cos a + e sin o. 

3nbem bie Sage au6 ber horizontalen Sage ACB in bie geneigte A,CB' 
übergebt, rücft ber @chmrr»unft E nach E', unb ein $ervenbifel oon E' auf CD 
wirb = C E' sin a = S . sin a. 

fflaä) ben ©efe&en be« £cbel$ mufj nun in ber Sage A, C B' , roenn in ber« 
fclben ©leidjgeroicbt fein foll, 

P . A, M = Q . B'N + G . S . sin a 

fein, alfo: 

P (a . cos a — e . sin a) = Q (a . cos o -f- e . sin o) -f- G . S . sin o, 
folglich : (P . e 0 . e + G . S) sin a = (P . a — Q . a) cos . o, 

a (p 0) 

folglich: igs a — : Zl ♦). 

S. G + e (P + Q) 



•) SBrrgl. (Im «mann, Aufgaben, feipjig 1852. <S. 52 u. 14«. «uf§.*- 
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wir bie« «efultat nabtr, fo fagt un« baffetbe, ba§ ber Slu«fcM«g«. 
winfel um fo gröffcr wirb, 1) je gröfer a ifl, b. t Je langer rnr ©agtbalfro; 
2) je grifft P — Q wirb , b. je gröfrer ber UnteTfaieb in bem ®eroi$te be« 
Äötyerfl unb bem btr ®egengewic&te ifl; 3) ie Heiner G wirb, b. fc. Je letzter ber 
©agebalfen ifl; 4) je flfiner S ifl, b. b. je näfcer ber 6dHr»er$unft ber Sage an ber 
ffifUe ffd) beftnbet; 5) Je Heiner e ifl, b. je weniger bie ©eile übfr ber93erbin* 
bungfliinte ber beiten ftufbängepunfte ber 6djalf n ftdj brüntet , unb 6) je Heiner 
P + 0 ifl. b. b. je weniger bie ©age bflaflft wirb, ©enn e = o wirb, b. b- 
tpenn bie ®$neibe ber ©eüe mit brn ftufbangepunften ber @<bafen in einer ge» 
raten Vinte liegt, To ifl bie ®röfcr bf« 5lu«fd>Iag«winfri« bon bfr Qrlaflung bfr 
Sß^e ganj unabhängig unb 

a (P - Q) 
tgs a =» 

S . G 

Siegt auferbem aud> ber @<fcwerpunft in ber bejeidjneten ßinfe, ifl alfo 
S « 0, fo roirb igs u oo , b. f). ber ©agebalfen fdjlägt bann, wie bereit« 
obm bemerft würbe , bei bem geringflen Ue bergewiebte auf ber einen Seite ganj 
um unb begiebt ftd> in bie wticale Stellung, wenn ibm nid>t irgenb ein $inbernf§ 
in ben ©eg tritt. 

Siegt bie <5$neibe ber ©eile mit ben %ufbänge)mnfien ber ©dualen in finer 
geraben Sinie unb ifl P — Q f in SWal = p , fin anbfTf« STOal = p', fo erhält 
man , wr nn man bie 91u«f$tag«wtnfel rrfpect. burdy a unb a, bejeidjnet : 

tgs a : tg« tt x = p : p t , 

wofür man bei «einen <flu3f$lag«roinfeln fogar fefren fönnte : 

« : a t =s> p : p,. 

©enn man um ben 3)retypunft C ber ©age einen J?rei«bogen anbratbte, 
an n?ddjem man brn @tant brr dungf ablefen fönnte, fo würbe man au« bem 
fluefalaflöwinfel fogar tat Uebergewi$t feiner @röße nad? beflimmen fönnen, 
wenn man nur ben 5lu«fö!ag«winfel , j. 38. für 10 ®ran marfirt unb biefen 
^o§en in Unterabteilungen geteilt bitte. 

®iebt eine ©age bei gleitber «Beladung unb gleichem Uebergewifye einen 
«erflidjerm 9lu«f(blag«winfel al« eineanbere, fo fagt man, fle fei empfinb- 
Ha)er a(« bie anbere. 3n«befonberc aber beurteilt man bie Gmpfinblt <&* 
feit einer ©age na* bem Q3erbältnfffe be« Heinflen Urbergewidjte« \ux gefammten 
^rlafiung , wenn man auf bie ©age bie größtmögliche Saß gebrad)t tyat. ©ürbe 
eine ©age bödjflcnfl 5000 ®ran tragen fönnen unb bei einem Uebergewtcbte oon 
Vi ®ran nod? einen merf liefen 9lu«fdjlag geben, fo würbe i&re Gntyfinblicbfeit 
Vioooo fein. 

©o einfafb bie Sbeorie 0 er Ärämerwage erf$eint , fo föwierig ifl e« bennoct) 
eine froUfommen genaue ©age berguflellen. 

2>er ©agebalfen fann au« <5ifen , ©ta$l ober SRefffng oerfertigt wer- 
ben. <5ff«i unb ©tabl baben ben fiebern 93orjug ber gröffrrfn ftfflfgfrit ; Wff« 
fing ^ingrgfn gfwäb« bfn 93ortbfil , baß t« nid>t magnftifcb wirb. 9J?an l?at 
ton bauflg maffll* unb fo , ba§ fr böfcfr al« bief ifl unb gegen bfibf Chtbf n Der* 
jungt zuläuft, um bei einem geringen ®ewi$te bodjf ^inrei^enbe &efligfett ju 
baben. SJtandje Aünfller verfertigen ©agen mit t)o^Ien ©alfen , bie §wei abge» 
üumpftf , an i^rer 95afl« jufammengefßgte Äcvjcl forflclfen — ba« fabfttattfebe 
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Gabinet *ti $onn brftyt ein* fo(4>< ^Ba^r — ; aud> halfen au* fiarf arftäumettm, 
büfrm bur^broAenem iReflina,ble<$e t^un gute Dieufte. $t* fceigefüflten otita 
3oid>nungen (teilen fol^K bunfcfrrodjene Jöarjebalfcn oor. IDirff (Sonftrnction 
wtyrt barum befonbere #cfiia,fett, meil, roenu bie auf fern (Skalen Uegenbc&tl 




tnt SBagebalfen an feinen <£nben fytrabbic^en wellte, tote unter e Stantc \>Bi>' in 
®eflreben erhielte fid^ mefcr gerate ju £re<fon , &ie obere tyngearn {!$ mrfr {u 

frümmeit. JDa£ (SrfUre »arte rit 
II. weitere^ ttuieinanberrutfen bei Gut 

putifte bb' jur ftolgc faben, W 
Breite tine 2lnn4be*ung : ; la ata 
t>te fefte <8erbtnbuna ber ««timnfi; 
unb ber unteren uub übetm tau 
*ur<* bie jaifäcn U?neu jWjenÄri 
Streben biefe ®erdnb«Mn^ec nifc 
^ula§t , fo behalt ber ©allen «fti» 
ftorui unb mithin au$ feine .$cjta' 
feit. (SS ifi biefl im QBciemlü}" 
biefclbe (Sotiflruction, tpcUbc man 
3>a$flu$len , ©rütfenbogen unt tn> 
akia)en anbringt, bei uxl*en ff int 
q3f«Uer jum Xragen .giflamt »erti» 
föunen, nur ba# in biefen fallen bie obere jtante gefhedt, bie untere «erhmt 
rourbe, wenn ntc^t eben ein fefter 9tarbanb an ben (Enten unb oermittefft trr 
fcbcnftcfcnten ©trefien angebraty wäre *). — giebt aud? oortreftlu&e Ste" 
beren halfen auö einem bünnen @tal?t|lüffe , wie auö einer Ubrfeber -befM «<■•■ 
ta« aber, um jebfr Krümmung oorjubeuom, mit einer «ben ber$anjeii Hty 




•) angt- fDinglft^Mot. 3«rn. »b. UUUII. -6. 348. 
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barauf grffbraubten ober gelöteten ©ta^fylätte t?crfel?en ifl, fo ba§ eiir folaVr 
«alfm tm Ouerfrjnltre TfBrmfg au«fle$t. 

5)a{* mit ber Sänge be« ©alfcn« unter fonfl gleiten Umflanben bie Gntyflnb» 
. tafelt ber ©age wää)P, fcaben mir »orljer gefefcen; bie« ift iebod> nur bi« ju 
einer gewiffen ©renjc ber &afl. SWtt ber Sänge be« SJalfen« nimmt jwar ba« 
Moment be« Uebergewid}teö gu — tenn hielte bie gange eine« ©agearme« einer 
ffiaae 1 00 Jfcelte, bie einer anbeten beren 99, fo würbe ba« Moment oon 1 ©ran 
bei jener ©age gleich bem SWomente bon 100 ®ran in ber Entfernung öon 
f Ityeife fein , bei bfefer aber nur glei$ bem Momente öon 99 ®ran — j aber 
aud; bal Qewiityt be« halfen« unb bie SRei6ung nimmt ju. Eine 0ie(6ung jwi» 
fa)en ber ©eile unb ber Pfanne ifl namlüfy unbermeibH$ unb ba&er ift ber *Xu«» 
* fd)lagwinfel jtet« fleiner, at« ityn bie Okctnung ergtebr. 3fi r beT Abflaut ter 
£<bnribe be« 3a*f'n*/ bie auf ber Pfanne rufct, Dom 2)re$ung«mittelpunfte, f ber 
ftei&ung«coefficient , q ba« ®ewie$t, wetfy« auf einer Söagfctyale ber ffiei6ung ba« 
®Ieiä)grtt>t4>t $alt, fo ifl 

f (P + Q + q) r — aq, folglich : 
a — rf 

% ben meijien Valien ifi f =» 0,1 , oft nod» geringer. 

%n ©agebalfen beftoben ffc| ber ©tift ffir bie 2>re$nng«a*e (bie 
©eile), bie *wf^inge»unf te beT Skalen unb bie 3unge. $>te ©eile 
irirb fieW auö £ta$l gemalt nnb fe^r gut gehärtet. Wan lagt fie na$ unten in 
eine fefrr fdjarfe — ruften« 60®rab lm©infel fcaltenbe — <S$neibe auslaufen, 
He genau auf ber Ebene be« halfen« fenfredjt flef>t. 2Hc Pfannen, tn benen 
fte ndj beilegt, maty man eben ober etwa« r)opt, au« hartem ©raljl ober nod? 
Keffer au* einem garten ©reine, j. au« Sldjat. $>ie fluf^ängepunfte 
feer Segalen flnb gew«$nfie$ mit eigenen , nae$ oben fdjarf gulaufenben Stiften 
fyficbnet, an we($e tie ©dualen mittelfr rrummer $afrn gelängt »erben, fo ba§ 
fie bem 3u$c ber $<bwere folgen fonnen. 2)ie 3unge feil auf bem ^Baffen 
fenfre^t flehen unb birr$ bie «nie , welche ben (Sebwerpunft mit ber %re »er* 
frmlet , genau tn jwei fommetrffrje giften geteilt werben. Weifren« ifi flc natft 
Mfirart« gerietet, unb bann fpMt ffe jwifttyen einer «Schere, bie ftet« öon felbft 
»rrtiral r/ängf unb oft eine fleine »erticale ®egen junge r/at, beren Ucberrin« 
Kimmung mit ber be« halfen« auf bie fcortjontale ?age be« lederen f^rir^n lft§t. 

bie Bunge abwart« gettfat, fo f^fit fle über einem 8ogen, ber an bem träger 
ber ffiage — wie obige ©age 9U. I. jeigt — angebraebt ifi. 3)er Präger niup 
tön in Hefem fraUe mit einer Libelle ober ehiem ©enfMei rn bfe gebörige Sage 
gebradbt »erben finnen , weöbalfc ber XrAger anf einem ftupr mit @tellfa)raubfn 
Jn^ubringen rft. ®ö mag ober tic dnnge abwärt« ober aufwart« gefe^rt fein, fo 
fit an ber tr)r gegmäbrr fretyenten ®eite be« halfen« ein Gegengewicht ange6raä)t, 
«m bem (öd?n>erj>unft« be* Gtanjen We gehörige ?age ju geben; oft tiefe« 
^t9rtigewi<^ gtim «erffl)raHben ehtgerie^tet — wie obige beibe «bMfoungen jei- 
gen — , unb fann bem halfen genähert ober oon i^m entfernt werben , bamit 
«on fo bie (fmpfintliajfcit ter SBage nae^ belieben reguliren fann. l'e&tere« 
rrreiefecn , t)at man aua> wo^l bie ganje ©eile in einem ^Alitten nrittelf) dner 
**raube «uf- unb abfcewegbar gematr)t, efne Eftiri^rung, wie fle im ÜrtHel 
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ÜWift offop, ©b. IV. 6. 1062 bri brat Sgtaubenntifroinrter no>t angtgrltn 
ift. 96 giebt au$ ©agen , an tonten ein %tm be* $alfrn6 bic 6tefle ber 3"n^ 
oertritt unb bann mit feinem in eine @pifce au«gei)enben (Jnbe neben einem Ärtii- 
bogen fpielt. @ef»r genaue ©agen werten meifiend mit mehreren Strauben» 
oorrid?tuugen otrfc^e n , burdj wt ld)e man ten halfen gleidrförmig machen unt t« 
&d>werpunft ietefl Wrmefl , ebenfo bie Qlufbangepunfte be r @ä)alen , in glndn 
(Entfernung oon ber <Sa)neibe ber ©eile bringen fann , wie an ben obigen 3"6' 
nungen gu fefcen ift. 

2>a§ bie <S $ a l e n ein gleite« Oewidjt baben, gang frei am halfen tjangrn, 
fleb aud> leidet wegnehmen unb oerwetyfeln laffen muffen, ift bereit« bemerft. 
SWan tyängt fie mittelfr ©djnüren , Äetten ober bitten Drähten auf. Severe wr« 
bienen oor allen ben 93orjug , weil man ibnen leia)t ein beftimmted ®ewia)t geben 
unb f!e babei erhalten fann. Jtetten finb ju mübjam gu eerfertigen unb gu fömr 
gu pu&en ; <Sä)nüre nehmen gar gu leidjt Staub auf unb fönnen nur mit grcfei 
s IRüb.e baoon befreit werben ; einige wirfen aua) bOgroffopifä) unb änbern tura) 
rat? au* fcer fiuft aufgenommene ©affer ibr ©ewiebt. $)ie 6d)a(en felbjt ma&t 
man am beflen (lad? , mit aufgebogenem dtanbe. liefe @d)alen gefiatten mannen 
ab^uwiegenben Jtörper feinen fixeren @tanb , unb werben bel$alb bei genau« 
©agen feiten gebraust. 

fclne empfinblicbe ©age foU ftet« fo eingerichtet fein , ba§ ber ©alfen m 
ben Pfannen abgehoben unb auf biefelben wieber bwbgelaffen werben fann, f« 
ba§ er abgeboben auf befonberen Irägern rut)t unb erfi beim £erablaffen auf rir 
Pfannen wieber frei beweglid) wirb, llnfere 2lbbilbungen geigen bie biergu trf«« 
berlicbe <5inrid}tung. 3fr bie ©age außer ©rbraud?, forufyt ber ©agebalfen Auf ben 
Präger mn (ftig. I. <&. 774), welker oermittelfr einer etcenrrifä}en @$eibe pq. beten 
(Skiff bei S gu fefyen ift , unb eine« iu ber fyofyten @äute A B beftnbüaVn 6tabH 
auf unb nieber gciajoben werben fann , unb fomit im erfleren Balle bie $tafy* 
fdmeibe » oon ber 9l(baiplatte * abbebt unb ben gangen ©agebalfen arretirt 
®o lange bie ©age auper $>ienft ift , foU fle arretirt fein ; aufjerbem ift e* jwd* 
inä§ig, biefelbe in einen ©laöfaficn eingufa>liefen , ber fla) an bet OJorberfeite in 
©age öffnen lagt. Äein 3nfrrumrnt wirb nämlid) bur# @taub, ölaud) ofcn 
fünfte fo leitet unbrauchbar getnatyt , att eine ©age , feinefl forbert baber eiw 
fo forgfaltige 5lufbewabrung ; ein (Ülaöfafien f$ü|t biefelbe nun ntait blo« t« 
Verunreinigung , fonbern balt auä) beim @ebrauo)e ben Suftjug ab unb erleiden 
unb oerfurgt baburd? bie Arbeit. 

£)ic % c ir i a) t e , we($e ^ur ©age gebären , werben in ber Siegel aud 
tall gemaä)t unb jwar aud SReffing , (Silber ober Platin. Se|tereO würbe jW 
wegen feiner Unoeränberlia^feit in ber 8uft , im ©affer unb felbff in ben meiern 
©äuren am meiflen empfeblen , wenn bei größeren ©türfen nidjt bet &o$e $ntl. 
bei gar fleinen bafi groge fpeeiftfa^e Oewidyt biefeö WetaUeO bie ©abl eine« anbrrm 
@toffe« rätbli* ma<bte. 3nbeffen finb bo$ $latingewi(bte oon 1 SRilligramiw 
noa) rea^t gut wat)r;une^men unb fogar noo) leidet angufaffen, wenn fle tun» 
genug aufgearbeitet finb. (Die ©eflalt folget ®ewio)te if) oerfa>ieben. ©rohere 
Stücfe werben fyäuftg in bie $orm bobler, abgetrumpfter Äegel gebraajt, tenn 
einer in ben anberen pa§t ; Heinere madjt man cblinbrifo) ober Wätfclförmig, un( 
bie flelnffen, oon 10 ®ran ober 1 ©ramme angefangen, bcfouinien mrifienS bte 
iBlea^form. @ie (ollen f!a) gut anfaffen laffen unb feine Vertiefungen ^aben, We 
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Iei4HIitretnigfeit aufnehmen; barum füllen auch bie 3af)Um, welche ben ©erth 
jebe« ©tucfe« bezeichnen, rtid^t 51t rief eingcfffclagen fein, ®ewfchte, welche f)ohle 
fegel oorftellen unb in findiger gaffen , empfehlen fleh burch tt)r geringr« 93o» 
lumcn; boch hält e« ftrt« fchwer, fic rein ju erhalten. @« ift jwar rounfe^enö» 
Berti), ba§ man einen .tfnlä>gli$rn Vorrat!? genauer ®ewid)te l)a6e; man fann 
aber aud) mit wenigen ©tücfen weit reiben. SWit 4 ©tücfen bon tem ©ertpe 
1,2,3 unb 4 reidjt man bi« 10; fommen baju noch 8@tücfe oon ben ©crtt)en 
10, 20, 30, 40, 100, 200, 300 unb 400, fo fann man bamit alle ®ewlci)te 
oon 1 bi« 1000 befiimmen. 3|t efl erforberlich von bem fleinßen ju ®ebote 
ßepenben ®ewid»te noch Unterabteilungen ju ^a6en , fo fann man f!a) fote^e auö 
2>rapt anfertigen , inbem man ein $ral)tfiücf , welche« jenem ®ewi$te an«®cwicht 
gleia) fommt, in 10 ober mehrere gleich (ange (stücfchen gerfchneibet. 99ei feinen 
Sagen iji Jeboch meinen« ber Vbftanb ber ©ellenfcveibe bon einem flufhängeuunfte 
ber ©agfchalen, wie aud) unfere ftig. I. <§. 774 jeigt, in 10 gleite Steile ge* 
tpeilt, unb ein Heine« ©erriet, j. 1 Milligramm, giebt bann, nac? bem ®e- 
fcje 00m ungleictjarmigcn «fcebel , an bem 1,2,3... %t)tUfh\i)t aufgefangen 
tenfclben $u«fchlag , wie 1,2,3... 3cf ntelmilligtamme in ber <Sc^afe. — 
QStte ©ewiffrt^ftücfe einer feinen ©age follen in «Räjtcbcn cingefcfyloffen fein, unb 
beim ®ebraucbe foll man fie nicht unmittelbar mit ben Singern, fonbern mit einem 
dangeichen anfallen. — lieber bie relative ®rd§e ber@ewichte terfchiebener Sänber 
wgl. «Hrt. ®ewid>t, 93b. III. ©. 542, be«gl. 2lrt. SRaf, $b. IV. @. 891, 
namentlich ©. 901 ff. 

*Bet>or eine ©age gu einer genauen Unterfudjung gebraust wirb , mu§ man 
»on it)rer flUia^tigfeit unb (Sinpfinblichfeit überjeugt fein. ©eichen groben eine 
©age in tiefer ©ejiehung ju unterwerfen ifi, l)abm wir bereit« oben erwähnt. 
6elbft ber heften ©age barf man jeboch fein unbegrenjte« Butrauen fdjenfen , unb 
nm§ in Fällen, In benen e« fieb nm fet)r genaue 8Refultate fanbelt, beim Abwägen 
ein Verfahren beobachten, bei welkem man bie etwaigen Sctjlfr im 9Bau be« ©age« 
baffen« unb bie Oreibung unftr)äblia) mattet, fflaty 9orba legt man bann ben 
abjuwägenben Äörper A in bie eine (Schale unb fo biel Sara (@ä)rotförner ober 
begleichen) in bie anbere, bt« ®leichgewicf>t fergefleflt ifi. IDann erfetyt man A 
burch ©ewichte P , unb e« wäre P«A ( wenn feine {Reibung fiattfanbe. Um 
aueb Hefen (Hnfiufi gu befeitigen, fuebt man benfelben bei beiben Abwägungen 
gleich ju ntacr)en, unt »erfahrt teö^atb fo, ba§ man, wenn A mit ber Sara im 
®fei*gewidjre ftdj bepnbet, ben ©alfen unterfh'i&t, A wegnimmt unb mit nahe 
gleichem ©ewicrjte erfe^t, barauf aber erft ben SPalfen freilaßt. 3ft bie 5Bage 
fon^ richtig unb probemäßig , fy&btn aber bie ©agearme ungleiche Sange , fo fann 
man auf fofgenbe ÜBetfe oerfat)ren , um ba« riebtige ®ewicht be« abjuwagenben 
Äorvrrl A ;u erhalten. 3Äan lege A in eine ©agfcbale unb fo oiel ®ewichte in 
bie antore , al« ndtfig ift , um ben halfen in f) orijontaler Sage in« ©fcicbgewtdfjt 
jn bringen. 45« fei P biefe« ®ewicr)t unb x ba« wat)re ®ewicft be« abzuwägen* 
ben jteityer« ; f)at nun ber UBagearm für P bie Sange a , ber anbere bie Sange 
1», fo ifl 

P : x = b : a ober x = P . — . 

b 

«hierauf nnterfru^e man ben halfen, bertaufche ben Ä8rper A mit bem 
Gewichte P , laffe bie ©age bann wieber frei unb anbere , wa« bei ungletchlangen 
VI. 98 
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Trinen ober eigentli<$ Entfernungen Der Sluftangepunfte brr ©agfdjalfrt m \tt 
<2d>neibe ter OBrlle nötftig fein wirb, P fo lange, bi0 auc* unter tiefen Umftäneei 
ber «alfen in tjorijontaler Sage in 0lul)e fommt. 3f* nun P in Q übergegangen, 
fo t)at man |c^t 

Q : x — a : b ober x — Q . — 

a 

$eibe Söertt)e oon x geben x« — PQ , alfo x = ^P."q7 
©are nur oorau«gefe&t , bap bie ©agfdjalen in ungleicher Entfernung ouf> 
gelangt »Ären, unb t)ätte ffct) frei beiben Abwägungen ba« ©ewidjt P ergeben, io 
wäre biefl ein ^Bnociö bafüv gewefen , bajj bie (Skalen in gleichen 'Jlbjtäiiben ms 
bei 9Betie Rängen. Ergeben fiel) jirei üerfdjietcrif ©ewicbte P nnb Q , fo ift tu 
•Summe berfelbcn ftet* größer alt baö doppelte beö wat)ren ©niMcbteft x, fo taj 
man , um lettereg $u flnben , nid)t bai aritr/tnrtifcbe Wittel aud ten beiben gtfut* 
benen ©ewiftjten nehmen barf. (5i ifl nämltd) 

P = x — unb Q = x . — , alfo 
a b 

a* + b* 
P + Q= — - — x unb 
ab 

P + Q a» -f- b* 

2 x 2 ah 

3fl nun h — a + «I . fo ifl : 

P + Q _ , + **_ 

2 x 2 a* + 2 a d ' 

Sefle, Körper werben meiftend unmittelbar in bie 8Bagfd)a(e gefegt , 
fle fid? nidjt an btefelbe anhängen; tt)un fle tiee\ fo legt man fle )ucrfi auf rine 
Unterlage, trr fte nid)t att)äriren unt wiegt jie mit tiefer ab, jteljt aber nagtet 
bad @ewtd)t tiefer Unterlage oom ©rfammtgewtd)te ab. ©epuloerte Ä ö r x*er 
follen nie tie ©agfdjate berühren, weil ed immer frower t)ält, biefelbe nadj er" 
Abwägen ganj baoon ju befreien , worau« für bie SBage ein 9cad)tt>f il t)ertoTgrfct 
unb auefc bie ftrud)t befl Abwägen« oerloren ifr, inbem man fiel« einen Ubeil M 
♦Uuloer« uerliert. £arum wiegt man foId)e Äirper in Ut)rgläfern ober auf ®laa,' 
papier ab. — 25a§ tropfbar»flüffige Jtörper in eigenen @efä(?en a&gf 
wogen werten muffen , wfietjt ftd) oon felbfl. Um Heine Portionen berfelben ju 
geben ober wegnehmen ju fönnen, wenbet man QJIaöftäbe an, fall* it)nen tte 
&lüfjigfrit att)ärirt, bie man mit einem Ente in bie flüfft^e >]J?affe einlauft unt 
ben taran fyängenben Kröpfen jugtebt ober weg nimmt , fe nadjbem e« ber 
erforbert. ftür foldje ftlüffigfeiten , bie fld) niebt an ta8 ®Ia« anhängen, 
Duecfjiiber, bebient man flä) eine« glafernen «&aarröt)rd)en« , ba« eine fletnr 
flüfflge @äule aufnimmt unb ba« Uebertragen berfelben gemattet, befonber« 
man et am anbeten Ente mit einem Ringer fct>lir§t. 3n beiben Sailen Ifij*« 
Pipetten fet)r gute Dienfle , ba man mit itjnen bequem jufüllen unb auo) v<? 
nehmen fann. 

^ei ietem abjuwagenben Körper mu§ man wot)( bebenfen , ob f!d) »äbrfnf 
fce« Abwägen« fein ©ewia)t nia>t änbert, unb wenn bie« bergaO ifr tiefer fcnu> 
rung oorbeugen. 
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9fu6ttgeAb , rper, |. SB. Aetfar, werten in wobloerf<$loffenen ®r* 
fjürn abgewogen; fo($e, bie leicht ©affer au« ber £uft angießen unb bie man 
nad» bem Abwägen nidjt mefcr brauet , gtebt man in eine abgewogene Portion 
ffioffer unb wiegt f!e mit tiefer. — Am föwerflen tft e« , ba« ®ewi*t eine« 
Reifen Äöryer« genau $u beftimmen, weil biefer auf ben ©ageba'lfen erwär- 
menb wirft unb fo ber 9U$tigfeit ber ©age Abbrud? tljut. $>arum barf man 
jty auf dlefultate, bie au« folgen Abwägungen gefdjopft ftnb, nidjt »erlaffen. 

3u $t>broßatifd)en Abwägungen (f. Art. @ewid>t, ©b. III. ©. 548) 
betient man ff tb ber oben unter 91%. II. ©. 774 abgebilbetrn b&brofiatifdprn 
3£age. 2>iefelbe ift eine empfinbli<be ©age gewöhnlicher Art, nur bafj bie eine 
ffiagfdiale fürjer al« bie anbere unb an ber unteren ftläcbe mit rinrm Qättyn 
eerfe^en ift. 

Baumgartner, bem wir in biefem Artifel im ©efentlitben gefolgt ffnb, 
giebt in tem ©uppfementbanbe ju feiner Waturlehre (©ien 1831) @. 58 bie 
»eföreibung jweier oortrefflidjer ©agen be« p^ofifalif^en Gabinet« ber ©ienrr 
Unioerfftät. ©tr laffen bie Seföreibung ber einen ©age folgen. 

Der ©agebalfen befielt au« jwei fatytn, mefffngenen, abgeftu rupften , an 
ibren SJafen mit einanber perbunbenen Äegeln, ift 26 doli lang, bot in ber Witte 
25 an Jebem $nbt 8. im $urd>meffer unb wiegt 22 Soth- Die Are, 
mn bie er ffth bre^t, fowobl al« bie jwei 3apfen, welche gur Aufhängung ber 
Skalen beftimmt ffnb, befielen au« gla«hartem (Stahl unb laufen in ungemein 
föjarfc «Schnelten au«. $ie (Stelle ber ßunqc vertritt ein Arm be« halfen«. 
Diefer ift be«halb am äu§eren <?nbe mit einem feinen coniföen (Stift oerfeben 
unb foielt neben einem ©rabbogen , ben ein borijontaler Arm be« ^oftamente 0 
trägt. Um ben ©chwerpunft be« Salfen« ohne fonftige 93erriiffung b'ben unb 
fenfen ju fönnen , ift unterhalb ieiner Are ein (gewicht angebracht , ta« an einer 
poüfommen geraben Schraube ftecft unb ff<h an berfelben beben unb fenfen lä§t. 
$te 3apfen jur Aufnahme ber 6ä)a(en finb an ben halfen ntittctft Schrauben* 
Vorrichtungen befeßigt unb Iaffen ficb miitelft biefer Schrauben in bie nötbtge Sage 
bringen. An ber (Seite, wo ffch ber ©rabbogen befinbet, ifi ber Stift nur jum 
Geben unb Sc nfen eingerichtet , fann aber ber $ret)ung«are weber genäbert noch 
ran ir)r entfernt werben. Durch biefe ffinricbtung fann man e« babin bringen, 
tag bie gerabe Sinie, welche bie Aufhängefcunfte brr Schalen »erbinbrt, genau 
auf jener fenfrecbt fte^t, welche burtb bie £>rebung«are unb ben Scbwetyunft be« 
«alfen« geht. Am entgegengefefjten <5nbe be« ©alfen« ift ber (Stift für bie Schale 
io eingerichtet , ta§ er ber 5>rehung«are genäbert unb uon i^r entfernt weTben 
fann , ofyne ftd? ju fyeben ober ju fenfen. 3)iefe« ift baburd? bewerffielligt , fcaft 
bie mittlere ber brei ^t^rauben , burd? welche eine mit bem Sragftift terbunbene 
blatte an ben Hebelarm befeßigt ift, am unteren (Jnbe ein ercentrif(^e« 3äpf(ben 
bat. ©irb biefe (Straube gebrebt, fo befdjreibt biefe« 3äpfdben einen fleinen 
^rri« um bie Are ber (Scbraube unb ftbiebt babureb bie mit bem Stifte oerbunbene 
blatte unb hiermit ben ©tift felbft auöwärt« ober einwärt«. SRittelft biefer 3Bor= 
riajtung täft fl(^ ben beiben Armen be« ©alfen« eine (ollfommen gleiAe Jfänge 
ertbeilen. Um nun auä) bie Womente ber beiben belüfteten Arme oon gleidjer 
®rö§e ju erhalten, o^nc bie eigentliche Sänge berfelben ju änbern, ^at ber ©alfen 
an bemt&nbe, wo bie jule^t bcf»rod>ene SBorrid^tung angebra^t ift, eine eolinbrifebe 
Verlängerung, in mläft eine «Straube eingef<$nitten ift, an ber ein fleinc« ®e> 

98* 
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wicfctchen fietft, ba« fleh ebenfalls toon ber «Rre entfernen unb ihr nähern lojt. 
Sic <§d>alcn werten nicht unmittelbar au bie conifd>en (Stifte gelangt, fönte« 
juerft in Staplringe , bte mit eigenen ftaljlerncn £afen an ben ©alten angebt 
werben. Ser ganje ©agebalfen ruht auf einem fefien Üßoflamente , reelle« man 
mitielft jweier ©ajferwagen, bic am $u§get1e(l angebracht finb, in einen certicalcn 
Stanb bringt. SRittelfi einer eigenen ^orriwtung läfct jfdi eine im ^ojianuRtc 
enthaltene gebahnte Stange, bie oben in $wei Xrogarmc ausgebt, b f ben unb fenf en ; 
beim $eben fajfen bie Qlrme ben halfen ju beiben Seiten ber 2lre unb unterfHtyu 
ihn, beim SenFen laffen fte t^n wieber frei. — Siefe 2Bagc trägt ohne Spalts 
für ben ©alfen auf jeber Schale 3 $funb, unb ifl für Vitooooo biefer ganjen $r» 
lafhing (Caft unb ©ewiebt) cmpfinMicb. 

<£ine gute SBage mu§ wenigftene' Vöoooo üf* n ftarffien üPclaftung angeben. 
<5ine ©age tc« Liener (Sabineteö trägt auf jetcr Sd'ale bödmend 1 $funb unt 

für Vgooooo empfintlicb, giebt alfo bei einem Uebergewitbte tion M ,00000 
$en noa? einen merflieben Oludfdjlag. »am «ben'« berühmte ©ag« gab bei 
toller ©clajtung bon 10 $funb noch einen fluafchlag bei 0,0064 ©ran Uebn« 
gewinnt, jeigte alfo noch ben 12millionftcn Xfail ber SBelaftung an. gort in" 8 
ükgen hatten bei 4 $fb. Selaftung eine (irmpfinblftbreit uon Yiuftooo* $i% m 
alfo noch V50 ©ran Uebergewicbt an. Sie ©agen t?on $(or<n§ in ©ten gebe« 
bei einer $e(af)ung 0011 4*/s $fb. noch mit Vs 9hcbtt>ftnmg , alfo mit Vwssts 
einen fehr beutlidjen ftiiöfcblag. Sie gewöhnlichen ^robtrwagen follen bei 1 $ft- 
auf |eber Schale noch für 0,02 ©ran , alfo für 1 / 7M0 oo ter *8«lafhing entpftnbhd» 
fein, ©agen, auf benen man tfafien wiegt, welche über 1 (Str. betragen, feilen 
mtnbefien« für 1 l>ott) Uebergewio?t empffnblich fein. 

©enn man fleh beim Abwägen eine« tförper« auch ber genaueren ®age fc« 
bient , bie befte Wbwägung«methobe anwenbet unb in ber ÜJf anipufation burtbaul 
richtig »erfahrt, fo erhält man toch ba« abfolute ©ewiebt be« abjuwägenten JWr« 
per« nicht genau ; t;enn ba*u wäre erforberlicb, bafc bie Abwägung im leeren Äaunu 
oor fleh ginge. Um nun bat in ber Suft erhaltene ftefultat auf ten leeren Raum 
git rebuciren*), fei P ba« gefügte abfolute ©ewlcht be« JWrper«, unb S fein (pect* 

fliehe* ©ewidit bei ber Temperatur *on 0<> C. Sein 93olumen wirb beomaa) - 
fein. Sehnt (Ich Körper toon 0° C. bie* jur herrfchenben Temperatur 1 Untat 



in beut 33erhältniffe 1 : c au« j fo ifl fein 93olumen bei i° C. gleich fT 

S 

Pc 3 s 

terträngt unter tiefen llmftänben bie 8uftmaffr , wenn s ba« fprctjtfcfce 8e< 

S 

wicht ber 2uft bejeichnet. Semnacb jieht er am ©agebalfen mit bfr Ätaft 



©ewichte, wa« PcS für ben abjuwägenben Äörper bezeichnet fyibm, i'o jicit 



ta« ©ewicht am anberen «rme beö ©agebalfen« mit ber JTraft P, ( 1 



Pc» 




SBejeichncn nun bie ©uchflaben P t c, S, baffelbe für tn 




•) HJergl. «rt. ©ewia)*, ©I). III. S. 543 jf. 
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unfc wenn bet &6xptv mit bem ©craidjte- im ©Icid'gcwic^ic fttfy, $at man 
P ^1 — ^ = P, ^1 — unb ^terau« 

-. — £ie (Sröfie s ifi gegeben bur<$ bie ®(ei<$ung 



1-^ 
S 

So h mm b $ ar 8,n - 
s = = , wo I» Den $*a- 

0,76 (1 + 0,00365 l) 259581 (1 + 0,00365 t) 

rometerfianb, s 0 taS fpeciftföe ©ewi$t ber 2uft bei 0° bejeidwet, ober wenn man 
1 

— ■ u frRt 
259581 (1 + 0,00365 . t) ^ 

s = ab. 



©ar)renb e* eigentliä) nur eine gleidjarmige ©age geben fann , ba au« 
bem <SHtiä>gemi<$te bei bem matbematifeben £ebel, b. r). wenn K . Ek =* P . Ep 
ift, folgt, ba§ nur in bem einen $alle P = K ifr, wenn Ek = Ep wirb; 

Ek 

ergirfat fid» ebenfo aufl P = K . eine unbegrenzte Stoja&l t>on ungfrtdjarmigen 

E p 

E k 

SSagen , inbem eine unbegrenjte ^In^a^I ton ©erttyen t)aben fann. (Sine 

E k 

Ho§e $crtcf)iebenr)ett be« ©ert&e« würbe Jebod) no# feine SBerftieben* 

Ep 

$eit in ber (Sonftructfon bebingen; fa&t man biefe in« Sluge, fo ergeben fldj 
eigentn<b nur jroei Birten unglricbarmiger ©agen, namli* erften« foldje, 
fcei bentn ber eine Wuffcangepunft unb brr £>rer)punft unceranberlia) flnb, 
cer anbere 9iufr)angepunft aber oerfdjiebbar ift, unb ^weiten« foldje, bei benen 
bette Slufbangepunfte eine untjeränberlidje Sage tjaben , ber £rcbpunft ab« »er« 
fdjoben werben fann. 

Um und au$ bier bem matr)ematffd?en $ebel ju nähern , nehmen wir einen 
pb$jtfa)en «§ebel , welker unbclaftct in f?ort$onta(cr l'age in ORutje fiebt ; benfen 
wir un« bann ben abjuwägenben Körper an einer brftimmten Stelle öon bem 
$refepunfte aufgebangt, fo werben wir bemfclbcn burrfj ein an bem anbeten «fcebel* 
arme »erfdjiebbare« <&cwiä)t ba« ©leidjgewidjt galten fonnen , unb bann au« ber 
befannten ®rä§e biefe« ©ewidjtc« unb au« ben Entfernungen einerfeitö bejfelben 
©ewifye« unb anbererfeit« be« ju'wägenben Körper« bafl ©ewiefct be« lederen 
beregnen im (Staube fein. 

3Me frier im principe betriebene ©age ifi bie r ömi fcfce ober romanifefre 
ober rommanif^e (?) (uon bem arabifd?en flUomman, b. fr. Granatapfel) 
§<frnel Image. Umftefrenbe ftigur ftellt eine foldje ©age »or. AB iß ber 
Saiten; a ift bie ®<frtre mit btm dtinge k, an roelcfrem bie ©age aufgehängt 
wirb unb innerhalb roifcfrer bie 3unge fpielt. 5ln ben «fcarf n f. wirb bann ber- ju 
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wäge nte Äörpcr gebangen, unt Ii ift taö auf tritt längeren Hebelarme rerfcfyicbbare 
©ewidjt. £>cr llmbrcfyunggpunft ter ©agc liegt bei tiefer 2luf(jängung in C. 
2>amit jetodi tie ©age aud? noeb für gcwid?tigcrc .Rörper brauchbar fei , ift nod> 




tiefem auf, unfc wentit ten «ßafen, ter mit feiner ©abrl über A wcggefyt, um, 
fo fintet offenbar jwifdjcn leiten -ilrmen teS «&ebelö ein nodj größerer Unterbiet 
fiatt unt tat ©cividM h tyält nun bei geringeren Sibilanten i?om DrctyungSpunftr 
grö&cren Mafien tad ©Iridigcwidtt. Tcx längere Hebelarm ift fo fcierfantig ge» 
formt, ta§ bei fetrr Wtiffyängung eine fd>arfe .Meinte nad* oben fiebt, auf welker 
tafl ©cmitfyt, ter fogenannte Käufer, mit feiner ftaffung fortgegeben wl 
Die ftigur giebt tie (Ftntbcilnng für jete Slnfbängung an, an ireltfcer man Ut 
©cmid)t ablieft. @tcfyt tie ©agc unbelafiet borqontal, fo braudjt man ter 
£()corie natfc, um jene öintbeilung bcr^uflcllcn , tie Sänge tefl fürjeren $tbt\* 
armed auf tem längeren uom 2)rcbung£pnnftc ab nur fo oft aufzutragen alö iü 
Iid) ift. ©enn tie unbclaftctc ©agc nidu bori^ontal ftebt , fo irerten tie 
flaute auf empirifdiem ©cge ermittelt, ennocter turd) 93erglcicb mit einer guter 
gleidjarmigen ©age, oter intern man befannte ©ewicyte anbängt unt tann tic 
jugc&örigc Stelle teö Käufers bcflimint. 9Äan fönnte audi ucrfcbictcnc Säufer bei 
temfclben ©agcbalfcn oenoenten , um Heincrc oter größere Saften $u irico.cn 
j. 3?. einen Säufer oon 1 93funt, weiter bid ju Mafien vom 10 <tyfuitt auSrr; 
unt einen Säufer von 10 $funt, mit trclrbem man biß ;u 100 ^funt auf t 
felbcn OaTfrn wiegen fönntc. 

(Jine foldjc (Sdmcllwagc , meld'e unbelafiet borijontal ftebt, nennt man aurt 
eine matbcmatifdjc <©duiclliragc , im ©rgcnfatyc ui ter unbelafiet nidu 1 
jontal flclpentcn, irclrtjc eine pbijfifcbc (Sdinclhvage beifn. 

ÜHan braucht folAc ©agen flcllcnwcifl, um gauj beteutentc Saften , $, JB. 
gan^e, belatene ©agen, ju wiegen. Um ten ©agcbalfcn tann niebt \u fana 
mad'en ;u muffen, fcängt man an baS @nte teffelben ein ©eiridJt, wclwc« ter ab» 
juwägenten Saft beinabc tad ©leidjgcmirbt bält unt teffen Moment man in ®c« 
widjtflein^eiten fennt ; mittelft teö Säufer« flcllt man hierauf taö ®Ieicbgeirid»t 
ooüfiäntig fax. 

*2lud? betient man fld? für größere Saften folgentcr (Finridjtung. 2ln tem 
einarmigen $ebcl ABC (f. umflefycnte ftigur) , teffen $re$punft in A ifl , $ängt 
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6ei B tie Safl L ; ta« (Jnte C teffelben fielet in Eerbintung mit tem fürjeren 
Arme eine« zweiarmigen £ebel« D E F tur$ CD; ter Srefwunft tiefe« £ebel« ifl 
bei E unt an tem <5nte F tcffelbrn ift eine <Sä;ale aufgehängt jur »Aufnahme ber 

©ewia)te P; tie $>re$- 
fcunfte A unt E werten 
turd' (JA unt HE getyal=> 
ten. 9lbgefff;en ton tem 
®ewidjteter£ebe(untter 
Reibung würtet&eoretiftt) 

L ™ fein, irenn 

AK 

bei C eineÄraft x nötljig 
wäre, um ter Cafl L 
an tem einarmigen £e« 
bei ta« ©feidjgewidJt ju 
galten ; tiefelbe .Kraft x 
wirft bei D unt au« tem 
©(eingereichte te« jirei» 
annigen £ebel« ipurte 

P.EF . 

folgen; alfo 




I» E 



wäre 



L = P 



AC.EF 



AB. DE 

©ürte AC= 10 AB 
untEF = 10 . DE fein, 
fo »rare P Muntert Sflal 
fleiner afd L. «Wittelfl 
eine« fiaufcr« auf EF ne» 
ben ten ©ewirtten P fann 
man fia) ta« ißeftimmen 
ter Unterabteilungen 
noa? wcfentlidj erieicty» 
tem. $iefe SBage fü&rt 
ten Flamen ter f 6) w e • 
tifajen @<$iff«. 
w a g e. <5rfa>int ter 
93ortt)eil, wefdjen folcbe 
QBagen bitttn, nämlich 
mit fleinen ©ewicfyten 

t?eT^aItni§mä§ig grope Mafien wiegen ju fennen , t)d(bfi beaa)ten«wert$ , fo ifi 
tocfc antererfeit« ni*t $u übcrfc&cn, ta§ 6ei ungenauerem SBiegcn aud) ter 
3rrt^um im ©erriete in temfelben 53crf?ältniffe tergröjjert wirt. 

£ie antrrc 5lrt ter <SdmeUwagen mit berfctyiebbarem ^refaunfte ifl in ter 
l'ogenanntrn ? dnr c t i f d> c n oter tänifdjen ©age, ivoM aud; £ Meiner 
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genannt, $ur ftuflfuDrung gefommen. QBeigffüqtc ffigur ftellt eint folche©age übt. 
99ei F ift ein $optoelring , an teffen oberen Jfycile tie ganje ffiage aufgebammi 
wirt, wäfjrenb ticfelbe in bem unteren oerfdueb-bar ift; tie fugel>, brrn«oerr 




waljenförmige Vertiefung K bei C vertritt tie Stelle tefl ©ewiebte« ; an erm 
•§afen b bei A wirb trr ab;un\igente Jtörver aufgehängt. JDif (?intr)eilung er« 
mit tcli man am leicbtrftcn empirifd), intern man 1, 2, 3 . . . $funtgemid>re bei b 
anbängt unt tie Stelle tef} dtingeö F beftimmt, bei welcber in jetem einteilten 
Salle Der halfen horizontal f(t>trebt. 2J?an f!er)t leichl ein, rap bei tiefer 9T«ajt 
tie 'iibflänte ter einzelnen ilheilftriebe nid't gleich fein fönnen; aud) ta§ bie©aa,f 
nidjt für grofjc Mafien brauchbar ift, intern tann taG Verfcbieben teö 9?alf>n* 
übermäßig erfebwert Witt, 

3n betreff ter Xfroxit tiefer ©age fei nur ftolgente« bemerft. Die €trOr 
te$ (Scbwerpunftef? teö halfen« fammt K unt tem «fcafen b werte mit 0 bejricfcnu 
unt tafi ©ewiebt tn Baflf fei G, fo ift tiefer Uhmft 0 ter ^ullpunft. jjtll 
Gntfernung tiefeö fünfte« oon tem Slufhangefcunfte te8 ^afene" = a unt jhb; 
ter öling bei einem an h Tangenten ©erriete W oon tem fünfte 0 in eine» fcfc 
ftante = I, fo mu§ fein : 

\V: G = x : i — x oter 
W + G : W = a : x , alfo 
• W 

x — w+ 7, • 

Grbenfo würte für ein antereö ©ewicht W, fein : 

aW, 

1 w, + G ' 

f(r , »W, aW (W, W) G 

folgheb x, - x = — — - — - = a (W+ fi) (W 7+G) ; 

fefcrn wir nun G = np unt W=mp unt \V, = (m -|- 1)p, wo p tie ©ewiebt*' 
einbeit, j. 99. $funt betcutet, nad» wcldter tie Cintr)eilung tefl halfen« gefebebrc 
foll, fo ifi : 

an 

X, ~ X = (m"+n)(m + n + l)' 

t. f). ta ter 3af?Ier an conftant bleibt, wÄhrent wegen m ter Rentier teränterftö" 
wirt unt bei junetjmentem ©twiste VV wäcbft, fo wirt ter Sibilant ter SffS 1 
jfriche für gleiche ©ewichtGjunahmen immer fleiner. 



(£8 fommen ftälle fror, in tenen man tie fucceffloen 2lenterungen im <&* 
wiegte eine« Äör^erß erfahren will, ter fleh tintm gefehleffenen Otaume befintet. 
unt nicht wohl »or Seenttgung te« VerfuebeS herausgenommen Wfrtfn fann; wU 
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\. ®. wenn e« fidj um ba« ftortfdjreiten ber 93crbunfiung einer ^lüfflgfeit int ge* 
fttoffenm Raunte (mnbelt. 2)a fann man mit einer gewöhnlichen ©age nid»t 
mm erwünfdjten Bidc gelangen, weit bei tiefer tic ®röfje einer ®ewid)teaiiberung 
am Körper, ber fi d? an ibr im (Sleicbgewttfjte beftnbet, nur Durdj wirflidje« Jpinut» 
ge6en ober $Begnefymen ber ®ewidjte befiimmen läfu. 9Wan bebient fidj be«l)alb 
in einem folgen ftalle einer 3? i gerwage. *8ei biefer giebt ber halfen, wobon 
ein £rm über einem ©rabbogeu fpielt, turdj ben ©infel, ben er mit ber ftren 
State madjt, ba« ®ewidjt eine« Körper« an. 3«r nähern Kenntnif? foldjer tffiagen 
füt)rt folgenbe «Betrachtung: <5S fei AGB (grig.I.) ein ©infetyebel, bejfen (Schmer* 
I. punft nad) G fällt, ber um eine horizontale, 

burc^ C gcijenbe 9lie bre$t unb beffen 2lrm AC 
über einem au« C betriebenen Kreisbogen DE fpielt. 
3n B ifi eine ©agfc^ale angehängt, auf welche ber 
abjuwägenbe Körper ju liegen fommt. (So lange 
ber ©alfen nicht bclafiet ifi, liegt AC in ber 93er* 
tifalen CE, fo n>ie aber auf bie ©agfctyale eine Safl 
wirft, fommt biefer 2lrm bahin, traf; er mit ber 
$ertifalen ben ffiinfel ACE mad>t, ber fidj an ber ®rabtt)eilung be« «Bogen« DE 
II. ablefen laft *). Sig. II. ftellt eine 3eigerwage cor, 

wie fte im unbelafieten @tanbe fich jeigt. (Sie ift 
mit einem mfdjieb baren ®ewid>tc am 3cigerarme oev» 
feben, fo ba§ man f!e für feistere unb f<$werere Mafien 
brauchen fann, in berfelben 9lrt, in ber man bei 
(Schnellwagen bie ©eltung be« (Sewicbte« burd) 93er« 
änberung rc« Wbfianbe« vermehrt. 2)rr Kreisbogen 
bat 12 3oli im «Oalbmeffer, unb ber Qti^tx giebt bat 
©ewiebt ber auf tic ffiagfdjjale gelegten Körper ton 
22 ©r. bi« 1 Milligramm an. 

dergleichen 3eigerwagen empfehlen fid) au* 
in anberen ftälien als befonber« praftifa, j. 9?. al« 
©riefwagen auf ^oft&mtern. 3ur Aufnahme be« 
©riefe« wirb ein zweiarmiger «$afen fiatt ber @ö>ile 
angebracht, in welchen ber ju wiegenbe ©rief gefieeft 
trirt ; bie Qtntheüung ifi nach ber ^rogrefflon be« $ortofa$e« bemeffen unb ber 
3eiger jeigt bann unmittelbar an, welche Xare anzulegen ifi. ©benfo bebient 
man ftd> bergleithen 3ftg crtt, agen in $apierfabrifen, um au« bem @ewi(|te eine« 
^robebogen gleich ba« ©ewicht oon einem 9tie§c ju finben. 3)ie (Seala ifi bann 



i j| 



\ , V/ 



*) ®« fei AGB = a , ACE — <p, BCE = , mitbin a =- tp + 9p,. — SEan 
\\tbt cit ^orijontalm BF unb GH t nennt CB — A, CG — B, tie «afi P unfc tat ®froi*t 
M ganzen ©alfen« Q , unb man bat für ben $a(l be6 @(ei(bgetvio>te0 Q . GH = P. BF ober 
= OB sm rp = PA sin 7 tat ifi Q B sia ff = PA (sin a cos tp — sin tp cos a) unb 
PA sin a 

tangy mm ^ p A cog a • 9^«" bie ^b'ifung am »ogen DE gleiö) naa> biefer 

Bermel einrichten, bamit ber Hebelarm AC ba« aufgelegte Oewtcbt unmittelbar angebe. 9lucb 
i^ f -J ftar, baü man für benfelben Sogen $ebel von »etfebietenem ®t\via)t anbringen, unb 
tat)er größere unb flcinere Saßen abwägen fann. — 

VI. 99 
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für Schreibpapier von 480 $ogen ä Diiejj, unb au§erbem für Sfcrucfpapirt ton 
500 Eogen ä iHie§ ausgeführt*). 

3u trn ©ehnellwagen gehören auch bie 8e b erwägen , beren v JJrincip aui 
flrtifcl Äraftmcffer ©b. IV. @. 341 am riutlutftm ftch ergeben lrtrt. 90 
gehören tiefe 9Bagcn ;u ben unroUfommcnercn, ba bie Glajricitat bed «tarjlef 
brn man gewöhnlich baju oerwenber, niebt unccränbcrlich ift unb übertied fletnr 
©cn>i(^tdunterf(t)icte niebt gehörig angejeigt irrrtrn ; man fonn jte bat/er nur t?er« 
wenben, wo cd auf <ScbncUigfeit, aber nutt auf ©cnauigfeit anfommt. ttuf tiefen 
©rünben befdyrdrtfen wir und ijicx auf tu- fogenannte 4?euwagc. 

^Beigefügte 3 f »rt»una, giebt ein 93ilb ber «§cuwagc in brr <Seitenjnf?*t. 

ABCUEFU ift bif ooalc, an brn ffnbcn bei A 
unb G offene (Stablfeber ; bei 0 ijl rine^laiteS 
befeßigt, auf wcldjcr bie £cala oerjeiebnet ijb 
wobei nur bie ^emerfung nötbig fein tütfif. 
ba§ tiefe platte auper an bem einen fünfte Ii 
fonfl nirgenbö mit bir Scber in Q3crbintun^ 
ftcr)l •. bei 8 ift ber bei H gabelförmige, tte 
platte S jwifcr;cn ftch nehmenbe 3*ifl« G II 
feharnicrartig befcjtigt unb gebt terfelbe turefc 
einen <Sd|li& in bem (£nbe A ; bei ■ unb C fint 
Dringe um bie $3age, unb bei f unb E -ftifrn 
um bie abjuwägcnbe Saft aufjubängen. Tic 
(scala wirb am bcflen auf cmpirifdjcm SBtjif 
beftimmt, inbem man befannte @eirid»ie an 
ben <$afen E unb P auffängt unb bann trn 
zugehörigen Stanb bc$ 3ct^crÄ marfirt. «fcon^ 
man bie ffiage bei B auf unb bic Saft bei f, 
fo werben bie @nbcn A unb II »on einanter 
entfernt ; hierbei wirb ber in bem (Sebli&e bei 
A aufliegenbe 3cignr geboben unb jwar umfe« 
mcr)r, jeftärfer bie Saft in f jiebt; t ie Stellung 
bcö -^lano giebt an ber «Seala bad ©eiritbt 
ber Saft. Qrin ®lcid)e8 fintet ftatt, wenn man tie QBage bei C unb bie v;ü 
an C aufhängt ; e« ift icbocrj f(ar, bar}, ba B unb F ben @nben ber eta^lfetrf 
naber liegen, alä bieg mit C unb K ber ftall ift, bei einer Aufhängung ber Sage 
in B unb 9lnfyängung ber Saft in F bie Seber ftarfer auäcinanber gebogen werten 
mu§, ald wenn baffelbe bei C unb E gefduebt. Xcebalb bringt man an tei 
@calenplatte gewöhnlieh jwei €calcn an, üon benen bie eine auf ber einen Seite 
ber platte für leichtere, etwa bid 30 tyfunb wiegenbe Saften, bie in F angehängt 
werten, bie anbere auf ber anberen «Seite für fdnuerere, bid 120 Ufunb unt 
barüber gct/cnbe, in E anjubringenbc Saften beftimmt ifi. 



3ton jufammcngcfcfcten «£ e b e l wagen, ju benen eigentlich bie 
hercitS oben genannte fehwcbifcfje §<hifföwage auch gehört, giebt ti eine grope 



*) lieber ©riefwiujcn wrgl. viMmeduuui^ (Seutralblart. 3ar/rg. 1841. 6. 1. 
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3ot>(. ©ir muffen Bit! jetod) ^irr tarauf bef<fcranfen ( rinf tiefer $u mantrerlrt 
3irerfen tefl 2?erfel)r$ erfonnenen Horridmingen ui beftbrrtben, unt wallen la\u 
rie je$t fo weit wbrritete fogenannte @tra§burger 8 r ft tf f n w a g t, weltbe 
trr 9Öf*anifu« Ouintm; 1**2I 3" <Stra§burg jurrfl conftruirif. 

!£a« ^rtneip ter Gfatffefgfl tPrürfenw.ige ergebt man am leid>tef!en, wenn 
man folgente ßridmung *u ©ruute legt. 2ln tem feflen Offttllt XYZ fei Bei X 





rin £ebel fork anc)f briidvt mit tem iftrebpunfte o unt fern 3»ia,fiangen eh unt kh 

in i unt k ; tie ^ugtlangc k Ii (mlrr teil $cbel Iii mit feinem T rrt>vnnf tr in i unt 

el> fcen »Oc bei Im mit feinem $)rel>ptiiifte in n, meldjer auf tem «£ebel Iii in r an* 

flfbradu ift, wäbrrnt ter $>rrr)ptinft i auf tem (Melle liegt. 9lnf tem .fcebel hn 

beniitr ftdj ein 93ret, tie fogenannte 9?rürfr, B unt auf tiefer rufte tie 2aft L 

25er 8(bwrrpunft ter unbelafirteii ^rürfe 1 fei in l , ter ter l'aft L in a , fo 

• t . . _ L.ü , , B . . , _ _ . 
nebt in e eine JCraft unt eine tweitr -r ; tir San trueft auf c mit 

Im Im 

L . Ii i B . s l> 

einer .Kraft =3 — unt ebenfo tie Erliefe mit einer JCrnft = — ; folglich 
Im Im 

Ii ti c 1 

>irt)t in k wegen ter Sff) eine .Kraft = L . . - unt »regen ter OfMt eine 

Im Iii 

zweite .Kraft ==* R ' '* t * nun t> a g (tymMcbt ter leeren <sd>ale bei f=p 

Ii n h 1 

unfc tafl in terfelben liegente @Jcwid)t =» P, fo ifi bei eintretentem ÖMeidjgewidjtc: 

. m . . /L.. ui B.sn\ /L.ba ci B.sb ci\ , 

(P + p) . fo = + ,— co + ( -- - + — — . - ok 

\ Im Im / \ Im In hn In/ 

/L. an B.«n\ /L.ha B.sbNci 

ofcer = \- eo + H - . ok. 

V hn T Im / T \ hn T hn / Iii 

ri 

Jrt co = . ok, f. Ij. yerlnilt itct? eo : ok = ci : Iii, |o wirt 
Ii 1 

/n ^ . /. an + ha . sn -I- sb\ 

(P + p).fo= L. U B. / eo, t.l?. = (L+B)eo, 

\ bn hn / 

*• I?. e« fommt, wenn taö Herbältnifr eo : ok = ci : bi $ur 'Muflfüljrung ge- 

fomnun ift, auf tie Stelle tee Srtwerpunftrd ter tfafl unt ter iBrürfe nidit an. 

99» 
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ffienn nun bie Sage fo eingerichtet wirb, bafj bie unbelaficte (Bettle bei unbr« 
lafieter *rücfc G UUfa m ty focrflcUt, b. \). wenn p.fo = B.oe ifl, fo mup L = 

P. — fein *). Tta^t man alfo fo = 10. oe, fo ift bic 2aft jc&nmal g^eper 
oe 

a(0 baö jum Abwägen gebrauste ©ewicfyt, unb bie 8Bage eine Decimalwagt. 
Mnfdjaulidjcr wirb bie ociftcfycnbc $lbbilbung biefe '-Prücfcnwage in bet %ab 




fütyrung machen. Tu einarmige £ebrl EF ifl gabelförmig gehaltet unb um ru 
ftflen fünfte F, F' (f. bie befonbere 3cidmung) brcfcbar, oon benen in ber !Turd<« 
fd/nittSjeidniung nur F fühlbar ift. *Bon bem anberen (Snbc E tiefe« J&ebelä aebt 
bie Sugfiange ED an ben jmeiarmigen $ebel ACBD, unb auf ben ©abelfaVnfrln 
F unb F' befinben ffdj nadj oben gerichtete ©dnicibcn K unb K, , ton benen nur 
K fldjtbar ift £>tefe @d)neiben bitten bie Drcfjare für ben ebenfalls gabelförmig 
gefalteten «£>cbel HK, melier bie '-Brücfe NHL trägt unb mittclft ber 
fange RH bei B an bem jweiarmigen «fcebcl gehalten wirb. ÜJtad) ber oben gt» 
gebenen Styeoric mu§ nun CR fld) ju CD genau fo »erhalten, wie KF ju EP, unt 
uberbied bringt man ben Wufljängcpunft A ber ffiagfcfoale G in jefynmal gröpera 
Entfernung, atd bie ber (Schneite B oon bem Drefypunfte 0 ifl, an. Um cit 
SBagc nid?t ui leitet ju behäbigen, namentlich um bie «Sdmcibcn $u fdjonen, 
arretirt man biefclbe beim "Huf' unb Oblaten ber l'afl oon ber >3rü(fe, inbem raun 
einen an bem ®cficllc befefligten «fccbcl S unter ben »2lrm AC brtitft unb tacurcr 
ben <Sd?neibcn B unb D eine fo tiefe Sage erteilt, bafl, wäfcrcnb bie einarmigen 
J&ebeJ fcftlicgcn, bic ßugftangen BH unb DE ganj frei Rängen. Die «£>cbcl unt 
bie $rücfe rutjen alSbann nämlich auf feften Unterlagen, oon benrn nur bie eine 
für H bei B gu fc&en ift . 3ft ber «f>ebel S jurürfgejogen unb bic Söagc frei 
bringt man burefj ©ewidjtc auf ber (Schale G ®lcidjgewidn Terror, wa* 
baran erfennt, bafj bei Z jroei @ct»neiben, oon benen bie eine an bem ^Irmr AI 
bie anbere an bemfelben ®cfteUe, mcldjcS ben «§ebcl S trägt, befefligt ift. ftcb gflMu 
gcgenüberftcfycn. 2)a ber $t>coric nad? bie unbelaflete ©agc bereitd im ®! 
gewichte flehen foll, fo ifl an bem ffiagcarme AC ein mfebiebbareft 0rwidn ' 

W* 

_ « 

•) (5 m« mann pfa). 9lufa. 3. 53 unb 146. Süifg. 12. 
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angefragt, mttteljt beffen man ben @lcic&gcwi($t«jianb fcroeifüfcrcn fann, ote? 
unter bem $afen, mtttelft teffen bie @d>alc einger/aft wirb, befmbet ftcl? ein Heiner 
Jellet, ben man mit Sara befebweren fann, um tajfelbe ju erreichen. 

2)ie Vaft P wirft bei tiefer süSage auf ber QBrürfc liegenb gan$ fo, al« ob ftc 
unmittelbar an bem fünfte B jöge; bie Ifyeorie ergiebt aueb, bafj bie ©teile, in 
welcher bie ©djwerlinie Fp ber 2aji bie Srücfe trifft, glcidtgültig ifi, ba§ e« na« 
mrntlid; nidjtö au«maebt, ob biefelbe natn i an M obeT an L Hegt ; nur ta« bat 
man ju oeobaetycn, ba§ bie fiafl möglich ber breite ber tßrücfe naeb bie »Witte &ält, 
»eil fonü bie @d?neiben F unb F', ebenfo K unb K' einen ungleichen Drucf crlcitcn. 

2)ergleieben SPrüefcnwagcn jtnt in mehreren ÜKotifkationen au«gefübrt; audj 
bie ©trajjen« ober 9Rautf/wa gen berufen im »Allgemeinen auf bemfelben 
principe, mittelj) teren man bae ®ewid>t eine« ganjen SJafiwagcn« beßimmen 
fann, intern j. 3?. in (Fnglanb ra« (Sbauffeegclb nad) bem 3$crbältnifff ber breite 
cet £Rarfr(gen unb tem (Gewichte trö QBagenfi bercebnet wirb: mir muffen jeboeb, 
wegen be« diäteren auf fpecicllcre tedmifebe ©erfe oerweifen unb empfehlen in 
biefer ©ejicbung Precbtf« te^nologifdje Gncpflopabie *8b. XX. »Art. $Bagc. 

911« für ten Pbpftfcr oon ^ntcreffe erwähnen wir nodj bie eupolb'fdje 
ilnioerfalmage. £>iefelbe befielt au« einem parallelipipetifebcn ©tabe oon 
$olj , eifen ober «efflng, ber oon feinem 2»ittelpunfte au« in gleiche Sbcilc g f » 
tbeüt ifl. «in ©tatio tragt bie Pfannen, auf Welmen bie 3apfen ritten, ©ebrere 
unb 3unge fehlen ganj , weil ba« 3nflrument ju feinen ffiagungen nid>t beftimmt 
ifi unb man bie £ori^onta(ttät be« halfen« nton wegen feiner Üänge wobl er- 
fennen fann. Tit 3^fm, welche $ur *2lufbängung be« ©agcbalfen« bienen, fo 
wie bie, an welche bie ©agfdjalcn gebangt werben, finb an JKapfcln angebracht, 
ircldv über ben ©agebalfcn gefeboben unb an welcbem fünfte man will mit 
•Schrauben augebrüeft werben. £\iba fann man alle trei fünfte: ben Um* 
bre$ung«punft unb bie beiten 91ngriff«punfte te« Jeebel« bequem »erlegen. <JWan 
bebient fieb tiefe« 3nfhument«, um aüe ©efefce be« Rebele unb ber ©agc mit 
«fcülfe beffelben $u erläutern. 

£er GuriojUät balber nefmten wir aueb noeb fcblieplidi ein oon jRoberoal 
im 17. 3abrf?unbert al« ein mttyntfäfti paratoion »orgelegre«, nadj ifjm bie 
^oberoal'fcbe ©age genannte« Snftrument auf. <£« befielt taffclbe in einem 
aifammengcfcfctcn <&ebel, au tem strafte, welcbe einmal im <§)(eid}gewid)t jtnt, be* 
ftäntig in bemfelben öerljarrcn, in welcbe (Entfernung oom 3iuf;epunfte man pe 
aneb bringen mag, felbfi tann fogar, wenn jic fld? auf tcrfelben Seite oom 8lube» 
punftc bejtnben. $ie oicr Lineale (f. beifiefyenbe &ig.) ab, bc, cd, da bilben 

jufammen ein Parallelogramm, unb finb tureb 
oier 9lägel a, b, c, d bergefialt mit einanber oer* 
bunben, baf fle fic^ um feibige frei treten fönnen. 
2>ie beiben Sineale ab unb de finb in ter «Witte 
mit ten beiben Stiften e unb f an tat? 8u§gf* 
flelle gh fo befefiigt, ba§ fle ftd> cbenfaü« um 
feibige breiten (äffen, ^tuf folebe «ürt fann ta« 
ganje Parallelogramm bie punfttrte Sage anneb» 
men, jetoeb fo, taf; bie beiben gegenüberfier;enbrn 
•Seiten bcjläntia gleia) unb parallel, unb ad unb 
bc immer uerticol bleiben, bringt man nuu an 
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biefe Sftneale ad unb bc Hf 9lrmr mi unb no fenfredbt an, unb befefligt tir fflfrm 
bei p unb q fo, bap f!e fleh nicht treten fönnen, fo werben bie gleichen ®etri*tt 
k unb l im (Dleicbgewidjte fein, an wa« für fünften berftrme mi unb no fte aud> 
fingen mögen. SWan t)änge j. ÜB. k an m unb I an o, wie e« bie 8'igur rorflrUt, 
fo wirb Wie« im ©leirtgewicbte fein, obgleid? k bem ÜJtubrpunftr ober ber flebtnbrn 
@äule gl> naher, al« I febrint. — ©eil ba«£ineal im bei p ganj fefl 1% fo fann 
ba« in m aufgefangene ©ewicht k ninM anber« wirfrn, al« wenn e« in p anjt» 
bracht nach ber i»ertiralen Dichtung ail wirft. ©enn ftcb hingegen ba« ®firid>t 
um p breben fönnte, fo würbe äff bann ba« dement k. mp in ^Betrachtung {(• 
jogen werben muffen ; weil aber biefe llmbrebung wegen ber ÜBefefhguno, in p 
n iitt ftattfinben fann, ohne tugleicb ba« Vmeal ad au« ber tertiealen Sage ui 
bringen, fo wirb burdj biefe« ftatifdie SWoment blo« eine (Stemmung ber bfifcrn 
Lineale alt unb rd gegen bie 9?ägel c unb f ui ©ege gebradu, unb bie jirbentt 
Jfraft nad) ber t?ertiealen üRid'tung an biefem Vinrale im ift weber flarfer nedi 
geringer, al« wenn k an p felbfi ano.ebrad't wäre, inbem birfer 9)uf?rpunft be? 
4?rbel« ipm ba« ©ewidjt p mit |U trafen befommt. Die namlid'e tBrfdsafff n^eit 
bat e« mit bem (Mewfd'te I. Witbin bleibt Wir« im ©leirtgewicbte, wenn nur r 
unb q gleich weit von cf entfernt ffnb, unb auf briben (Seiten Wie« gleich fetirer 
ifr. — Der nämliche Erfolg würbe ftatt haben, wenn ber fefie 9lrm im bil r 
verlängert würbe, unb k in r t)inge, in welchem ftalle k unb I auf einerfei €eit» 
be« SRubepunfte« ;u fangen fdwinen. hierbei würbe aber natürlich fcorau«grfe(t 
werben muffen, bap ber *J!rm ir eben fo fdnrer ald ber fürjere no wäre, wenn 
bie ©age im ©leidigrwicbte iefn follte. 

Qlerwenbung fat biefe o b r r t? a I' fdif ©age übrigen« in ber ton QBerangft 
ui ütjon conftruirten, jefct peinlich verbreiteten So fei wage gefunben. Die Art 
ber dufaninienfefemia, wirb au« ber beigefügten 3ficbnung anfehaulich werben. 




Die ©age ift in beiben Hälften nmimetrifcb gebaut: Atl B ift ber ©agebalfen 
mit ber ©eile C, auperbrm finb nodi auf jeber «Seite je $wei Jeebel DK unb <JK, 
oon beucn DE jtd) nur parallel mit jtd> felbft auf« unb abbewegen fann. Dieft 
lefcte SBebingung ift einer ber wefentTM'ften fünfte unb wirb auf folgenbe fcrt 
erreidit. Die ©agefcbale P, getragen »on N 0 , fleht mit D B bei N in fefter 2kr« 
binbung; eine tfafi in ber <S*ale $iet)t baber bei R ben ©agebalfen fyerab, ba DE ( 
unb B mit einauber in QJerbinbunq flehen unb ME b"abaebrücft wirb. 
^ebel GK wirb burch ben Iangqe^oa,enen Wing ML oon bem ©agebalfen getragen 
unb bei K burd) ben an bem Weftelle bei H befeftigten 9?ing HK gehalten ; ba nun 
bei Ct ter Jeebel HE mitteljl Ffi an bem ^ebel KLfi fcangt, fo wm%, wenn ber 
Wrni BO bei B berabgeht, auch L . folglid) auä) F abwart« gehen, unb jwar »trt 
DE parallel mit ftcb felbft bleiben, wenn F unb D immer einen gleich gropen 2Bf ; » 
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juradf^n, waö ber fall fein wirb, fobalb bei borijontaler Sage ber «inie CB 
aud> GLK unb DE $ortgonta( ßnb, M in ber Witte jwifdjen B unb C liegt unb 
LG — LK iß. Die «Stelle N, an welker bie €d>a(e P auf OK befe^igt wirb, iß 
Cann naä) bem Wo 6er oal'föen principe gleichgültig. 'Äu ben 4>beln DG ßnb 
bie 3eigrr Z unb V Bei E befeßigt; firmen biefelben bei horizontaler Vage oon 
ACB einanber gegenüber» fo jeigen fle aueb; bann gleiche Q3e(aßungen in P unb Q 
an, wenn fie mit ifyren <§pifeen einanber entgegenßeben. 

Diefe ©agen finb bequem, weil man bureb feine, bie @eba(en tragrnbtn 
Jtrtten beim *Äußegen be« abjuwagenben ©egrnßanbe« auf bie @djale flebinbert 
irirb; ju feineren Abwägungen finb biefelben inbeffen wegen bcr großen Reibung 
an ben s J3erbinbung«ßellen bcr etnjelnen $ebel nidjt geeignet. ^ ^ 

tPaffer, f. ©afferßoff. 

tU aller Rammet (marteau d'eau) nennt man eine gläferne £Rör;re , wrlaV 
etwa« ©affer enthalt, übrigen« luftleer unb an beiben Gnben wfifcloffen iß. Die» 
feite iß meifi 10 bi« 12 doli lang unb 0,5 bi« 1 3. weit, gefyt am oberen (Jnbe 
in eine €pifee au«, unb iß unten tyalbfugelförmig erweitert ober mit einer ange* 
blafenen Äugel oerfeben. «§ält man biefe äRöfyre erß mit ber Spifce na$ unten i 
unb fr^rt ße bann f<bnell um, fo ittylägt ba« ©affer mit einem <5<$aU an, al« ob 
ein fefler, r)arter Körper gegen baß ©lad fctlüge. OTan fann ben ©afferf)ammer 
Irify berßeUen, wenn man anfang« bie @pifce offen läj?t, ba« ©affer in bem 
unteren Sfceil über einer Sampe gum Sieben bringt unb nadjbem alle fcuft auegr» 
trieben, bie 9tdf>re aber ganj mit ©afferbampf gefüUt iß, bie <©pi$e nuf^miljt. 
@eroö$nlid> beßeb/t ber ©afferfcammer au« einer fflöljre oon ben angegebenen 
Dimenßonen, bie an bem einen <5nbe gewölbt jugeblafen unb am anbrren (Fnbe 
ftrmittrlß eineä furzen, fetyr engen 99öbr<brn« mit einer Äugrl ton 1 bi« 2 3°U 
$urwmrffrr oerbunben iß. Der <&runb be« beftigen 31nf<blagln« be« ©affer« iß 
ber Wange! an 2uft im 3unern ber Wobre, fo ba§ bie Bewegung be« Gaffer« 
reine Verzögerung erfährt. Da« fdjiarfe Anklagen einer ftlüißgfrit an ba« ®la« 
im luftteeren {Räume beobachtet man auch an jebem «Barometer, wenn e« umge- 
lernt) et wirb, weld>e« bafcer mit einiger SJorß^t gefdje&en muß, um ba« Springen 
be« ®lafe« ju bereuten. 

sWan nennt ben ©afferbammer woljl auch *Bul«$ammer, weil er au* 
baju beultet werben fann, um ba« Sieben einer fclüfßgfeit im luftleeren ftaume 
turäf bie blo§e ©arme ber «fcanb anicbaulieb ju madjen. Docb benufct man ju 
biefem tßetyufe grwobnlicb bie föranf lin'fcfye d)ör)rc*), bie aud) unter bem 
tarnen beÄ $ul«bammer« befannt iß. Diefelbe r)at gang bie <5inridjtung be« 
©all oßon'fcben ÄrQopboru« (f. %rt. Verbunßung ©. 498, fttg.), fo ba§ 
j!e alfo au« jwei Äugeln beße^t, bie burer; eine (RÖbre mit einanber oerbunben 
finb j nur ßnb ibre Dimenßonen meiß etwa« fletner (bie dfobrr 5 — ft long, 
bie Äugeln un§eföbe 1,6 im Durdjmeffer), unb ße entölt ©eingeiß, wäbrenb ber 
Äröopboru« §um J^eil mit ©affer angefüllt iß. ^alt man nun bie fflöbre t)ori« 
jontal unb bie Äugeln na^ oben gerietet, wa^renb ftd; ber ©eingeiß in jeber ber 



*) De Saussure, Essays sur rHygrun^lrie. Es«. III. chap. I. $. 186. Rubisou, 
System of meebuoical Philusuphy eic. Edinb. 1822. T. II. p. 14. 
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Äugtin etwa gur £älfte freflnbft, fo wirb bie &lüfffgfett, wenn man bie trat Äugrf 
mit ber $anb umfaTicfit, ff<$ nacb ber anberen tfugel bewegen unb bcftig ju ffebro 
beginnen. 

Wafet^tft, ©äffertromfcete, ©afferfäule, 6eeboft, Sanb^off, 
(Srbtrombt, t'anbwafferbofe, ©i nbb off, ©etter fault , Xtomlt 
pnb ©enennungrn für tintd bcr merfwiirbigfren unb gewaltigen SWeteorc, ta« 
ebcnfowobl auf bttn ?anbe (2anbbofc), al« auf bcm ©affer (SB äfft tbofe) 
unb jwar nidjt Mofl auf bcm SWcere, fonbcrn audj auf ^lüften borfommt, unt 
bcffcn cigentbümti$e 9?cfd>affcnbcit am Beflen auö bcr SRittbeitung einiger Q9eobad>- 
hingen, beren cö eine grojje 'flngabl giebt, erhellen wirb. Q3orwcg bemcrfen vir 
jebod?, bafi ber allgemeine 9lame bicfeS Qjfyänomcng otyne SRucf ff d»t barauf, ob ter 
Sntyalt beffelben ©affer ift ober nittyt, © etter faule fein bürftc, mit au<b wegen 
ber trombetcnf&rinigcn ©cftaltung bie ftrangofen ben au* bei und immer mebr 
in ®ebrauc$ fommenben allgemeinen 9lu3bru<! Jrombc faben. $©ir würfen 
alfo ©afftr«©ettcrfaule, ©anb.©ctterfaule ic. ju Unterwelten 
fyiben •). 

2)e«marquoif**) giebt ton einer Irombe 97a<bric$t, welr^e am 6. 5uli 
1822 mehrere (Sommuucn in $a6 be €a(ai0 bcrwfifict ^at. 5ln bem genannten 
Sage um t Übt 35 9Win. 9?a<bmittagft mußten bie Arbeiter in bcr (Sbeue t?en 
Cffonoal, einer S>orffdyafr , 6 frang. SW. wefrfübwefllicb bon Saint *Dmer ml 
6 frang. $W. ftttivrftltcr) von 9oulogne, ityr $agewerf wegen ber einrretenben 8i«< 
ftemi§ unb aud rSurdji bor einem Unwetter, mit bem ffr bcbrofyt waren, berlaffrn. 
®ewolf fam bon berfebiebenen fünften unb fammelte flcb fdmefl über ber <?bene. 
93alb bilbete rt nur ©ine ©olfe, welAe allein ben gangen $origont bebeefte. (Hnen 
"Äugenblicf nadjbcr fab man au« biefer ©olfe einen biefen £unfi nteberffffgen. 
welker bie bliulitbe ftfarbe beö brennenben ©duoefeli ^atte ; er bilbtte einen w 
gefebrten .Kegel, beffen ©affö (breiter 3$efl) fic^ gegen bie ©olfe füllte. $rr 
untere übeil be0 Jtr^clS, welker gur <?rbe tycrab fam, bilbtte balb, inbtm er ftd» 
mit berraAtlia^er ©cfdnrinbigfcit breite, eine ungefähr 30 lange, oblonge, 
bon ber ©olfe abgclöfie Waffe, ©ie erbob fU$ mit bem Sofen einer Sombc m 
großem Kaliber, wel<be gerblabt, unb binterlic§ auf ber #rbc eint 3$ertfefnng tu 
<3eftalt eine« freißförmigen 99afffn« bon 20 bi« 25 gu§ Umfang unb 3 bifl 4 M 
Siefc in ber Witte. Äaum bunbert @d)ritt bon bcm Orte, oon mtlc$em fit au4^ 
gegangen unb bon meinem fie fld) bon ©eft na<b Ofl gerichtet battt, iiberforaiu 
bie $rombe bie ^eefe etneS Weterbofc«, fällig eine ©tbeune nieber, unb ertbeiltt 
bem ©obnflb» weldjer fcfl gebaut war, eine <5rf<$ütterung , wel<bc bnr $a*tfr mii 
tintm <?rbfio§ btrglid^. SÖeim Ueberftmngcn ber $tdt f)attt fle bit Äronen brr 



•) Öine fefr reidifjalHge 3ufannnfnftellung »on pier^er ge^öngen ©cebaebtunaen g«W 
Mündt in ®«bl«r'« »»hbf. ©öitcrb. Wrue »earb. 9b. X. €. l«35; t au<b Ä*«e « 
feinet Wctrorolcgtt 58b. II. @.544 ff. bietet eine Wenge SRatrrial; au^rrt>em oetwetfen trti 
no* auf ^oqgenbprff« «nn. »t. XVII. ©. 452; «86. XXXVI. @. 231; »t. LI. €- 
531 ; »6 LXXXII. ®. 455 ; fBt>. CIV. @. 631 ; eine allgemeine «Säuberung ffnW W «■ 
©ilbert'« «nn. 936. XII. @. 242; aud> finb nod» gu erwähnen: CerjieM U 
@(buInad)er , « 3abrb.f. 1838, ©.228, un&^eltiet in Trailä experiroenlal de IW 
el du Magnet, par Becqucrel. T. VI. p. 173. Paris 1840. 

•*) Edinburgh Philoaoph. Journ. N. XXII. p. 405. J5ie 6d)iiberung flnbet gd) brnill 
in bet er^en ?lu«gabf unfrre« gericon. 
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Säume terriffen unb fortarnommen; 25 btd 30 Säume waren nacb Der* 
fduebenen fkityuaatn nlebergcfirctft, ein Seweii, ba$ fla) bie Srombe auf intern 
2Bege in brebtnber Sewegung befunben hatte. Anbete waren emporgehoben wor« 
pen unb fo wie mehrere Saumfronen an ben (gMpfeln ber bö^ften (60 bit 70 fr 
Hbcn) ^duinc Rängen geblieben. 0ladf bieten erfien ©irfungen burä)iief bie 
ironibe eine (Entfernung ton 2 franj. teilen, ohne bie (Erbe gu berubren, intern 
fit gewaltige Saumäffe mit fid} fortführte, bie fit mit @ctöfe redjtt uob linft 
au«fpie. ftngefommen auf ber 4>öbe bet ©rhol$et »on $anquembergue, rif fie 
auf» neue bie ®ipfcl mehrerer ©id>en ab, bie man mit ihr über bat Dorf UJenbome 
bingebM fah, wcldjct auf ber ©eftfeite bet Worfle« am gu§e bei £ügcli liegt. 
3n biefer ©emeinbe richtete bie Srombr weiter feine Serwüfiung an, alt baf? f!e 
auf einer ©ir|e einen fiarfen äRauibecrfctgenbaum mit ber ©urjcl aufhob, unb 
ihn in einer Entfernung »on 600 %. crfl irieber fallen lie§. 3nbem fie ibren 
©eg na cb 2lrt einer ßfritbüfefugrl, welche gegen bie Erbe faMägt unb ;urü<fpralienb 
lid? Dieber erbebt, fortfcfctc, fnm bie $rombc nach beut Dorfe 9lubinctun, wo flc 
3 Käufer abbeifte unb mehrere Zäunte aufhob, unter anbern 5 febr höh* Ulmen, 
ireldje alle 5 oon einem §totf ausgingen, Seim Austritt au« bf m % fyale , in 
irrigem tiefe legten Ddrfer liegen, erhob fld» bie ironibe auf einen Srrg, Gopelle 
genannt. Mehrere ganbleute, bie bier arbeiteten, fahen mit ©abreden biet aufer* 
Drbentlidje Phänomen bura) ibre ©ohnungen geb. en ; fie fürchteten balb für fieb 
ftlbit, unb Ratten um ber Gefahr $u entget>eii, nur noch 3*it fty nicberjulegen, 
inbem fie ibre ttrferwrrfgcugc umf Jammerten, ©ie bemerften oerwunbert, bap 
ü)rr Sferbe niefergefcblagen waren, aber nicht faeu würben; einer ber pflüge 
rourbe fo fiarf in bie Cfrbe gefcblagen, bafi er ber Slnfhtengung breier ^ferbe wiber* 
ftanb, fie bebienten fia> einer <$acfe, um if)n nid)t $u jerbrro)en. Son biefen 9lr* 
beitetn, welcbe auf bem Serge flanben, fo ba§ fie bie Srombe anfommen fcb,en 
unb in ihrem fcaufe oerfolgen fonnten, erfuhr Detmarquob einiget über ibre 
Wcftolt, ©r6|e unb bie Seftanbtbrite, aut welken fie etwa gufammengefefct fein 
nio(fcte. Dtr ftefialt war obal, ihre Jiänge febirn ungefähr 30 %. ju betragen, 
unb ibt anberer Duribmeffcr mochte etwa 20 8r. ^aben. Die Xrombe breite fleb 
auf ibrem ©ege, fo ba§ fie nad? unb na* jebe ir)rer Seiten gegen jeben $unft 
M «^orijontt feb;rte. 93on ßett j;u 3fÜ gingen au« it)rem Snneren $euerfugeln 
au«, unb oft au$ Dam»f fugein, wie Don @a>»efelbampf. Die einen wie bie 
anbeten warfen naA ferfebietenen fiftiebtungen Softe aut, wela^e bat Wcteor oon 
weit entfemten fünften mit f!<b fortgeriffen hatte. Dat ®etöfe, wetzet baffelbe 
bei feinem fcbnelieu Crange maä)te , glich b* m eine« fdnoeren ©agent , ber im 
Qalow auf einem gepufferten ©cge gejogen wirb. Sian hörte Jebetmal, wenn 
eine Äu^el ton geuer ober Dampf erfchien, eine (Srplofion gleiä) einem Klinten« 
i*u§; ber h'fttge et begleitenbe ©inb miftbte fia) mit ffhrerfhaftem »raufen in 
oiefet ©eriufeb. «aa>bem bie Srombe bie <5rbe $erriffen unb aUet mit fi<h fort« 
Acfnbrt, wat ihr an irgenb einem fünfte ffiiberflanb geleiftet, erhob fie ffa) über 
ben ©oben, um in einer (Entfernung Don einer unb juweilen bit 2 Weuet neue 
Scrwüftiingen anjuria>ten. Uluf biefe ©eife oerlie§ fie ben ©erg Gapelie unb 
ging immer in berfelben {Richtung nad) bem 1 fiieue bomiBerge entfernten ^emin* 
Saint* Julien , wo fie berfct)tebene ^eufchober unb oiele Säume aufhob. 93on 
biefem Dorfe bit ju bem 3 Sieuet entfernten ©iterneftre richtete bie $rom6e 
feine bebeutenbe Serwüfiung an; man erfannte nur auf bemSerge, wcla)er 4>ernin 
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oon (Etrt-SBlancbe trennt, eine 8rurd)e oon 30 g\ «Breite, in weither ta« ©rtrtitt 
grrfidrt war, in einer 3lu8behnung von 30 borgen ?anbed auf bem €Hpfel bei 
9?crgee\ SBon ba brang ffe in ba£ Xfyai oon ©iternefire unb 9ambre. *8on tun 
crfh\enannten Dorfe, weichet au« 40 ©ohnungen befiebt, (lieben nur 8 unprrlffct 
3weiunbbrei§ig Käufer mit ir)ten ©cheunen würben um^citürft, eine ungeheure^ 
jar>l Zäunte niebergefchinettert, gerriffen unb auf große <Strecfen fortgeführt. Jfan 
bemerfte ju ©iternefire, bafi bie ©tebel unb Stauern ber «Käufer in »on innes 
nad; aufen btoergtrenber ffliebtung niebergeworfen waren. Wicht geringer nur 
taSUnglücf ju2ambre. SRer)rere «Uerfonen unterfepieben oollfommen ben brepeoben 
©ang be«SReteore«, feine ((bwefligbrauneSarbe unb ben Wittelpunft oon glüpejttfm 
fteuer, au* bem ruefweife bituminöse Kampfe peroorbradjen. Die £Bäume, mette 
bie Jtirc^e umgaben, würben ^erbrochen unb entwurzelt, bie fflauer unb bat 5>acb 
ber $farrwohnung aufgehoben unb 18 Käufer, bie nteift au8 *8acffictnen erbatu 
waren, am ©runfce untergraben unb fo merfwürbig umgefrüqt, ba§ bie SRourm 
alle nach außen fielen, ©in glüeflieber Umfranb mitten unter biefen gewaltigri 
3cr|lorungen war, baß 9iiemanb babei umfam, nicht einmal in ben beiben juUv- 
genannten Dörfern. SRur (Ein 3nbioibuum ju ©iternefire würbe burcp ein» 
halfen am Qlrme fa>wer oerwunbet. üWacbbem bieSrombe Sainbre Perlaffen, t^eilie 
fie ffn), ein Xr)«it ging in bie Süfte auöeinanber, ber anbere, ber nur einer tunb 
einen heftigen noTbwefilicpen ©inb getriebenen ©olfe glich, begab fld? über «iUerl, 
ein SWarftflectcn 3 2ieue6 Pon 2ambre , wo er faß 300 Säume eutwurjelte wl 
jerbrad) ; barauf ging auch er audeinanber. Um 3 Ur)r war ba« ^Detter nit)ij, 
ber Gimmel fafr ganj frei, unb ber Donner, welker fleh fortwiprenb an «Um 
fünften bed -fcorijonttf l?atte b^en laffen, pörte gugleid} mit ber Srombe auf. 
Der folgenbe 2(benb unb bie folgenbe Statut waren fer)r fepön. 

(Sine anbere Xrombe, welche in ber Umgegenb von Srier am 25. 3uni 1829 
beobachtet würbe, btföttibt Qroßmann*). biegen 2 Ut)r SQaci)inirtag6 jeigw 
fiep 1 Weile unter Srier, in €>«£>. oon «uwer unb $fal$el, etwa 20» über r« 
äorijont, ein «Phänomen, welche« eine große 9tnjai)l *»on SWenfcpen, bie auswärt« 
befebäfttgt waren, in (Srftaunen fefcte, unb eine halbe ©tunbe lang in unruhig« 
Erwartung erhielt. Der Gimmel war nach bem 0tegen, ber fo eben gefallen war 
no<h beberft, ald plöfclid) mitten aud einer fcpwarjen ©olfe, welcpe ffd) oon 
erhob, eine teuccjtenbe Wlafic in entgegengefefcter ÜRicbtung fiep ju bewegen, unt fr 
gewaltfam ju gerreißen begann. Die ©olfe nahm balb gegen bie J&öhe bie föcftjli 
eine« <5cpornfreine6 an, auS welkem ein grauweißer (Rauch entwich, ber in 3wifcVi^ 
räumen mit Sftammenaudbrüchen gemifept war, unb ber au8 mehreren Orffnungrn 
ftd? mit foldjcr ©ewalt erhob (wie jl<h (ine Olnjahl ber ^ugenjeugen autfbrütfte), 
alö wenn er mit gro§er Sebhaftigfeit au* mehreren ©lafebalgen (Oebläfen) ge« 
blafen worben wäre. Da« SReteor war über ben ©einbergen oon Driburg unb 
gegenüber Pon OTuwer angefommen, alft in einiger (Entfernung mehr füb(id) auf 
bem redeten Ufer ber SKofel plöfclidj in Berührung mit bem ©oben ein neur# 
Wcteor, wie mehreren Q9eobathtern fallen, auf fchretflitbc ©eife erföirn ; ed jrr« 
flrcutr iVnffcn fon @teinfoh(e, welche um einen (Baum angekauft waren, ftür,u 
einen Arbeiter pon einem Äalfofen unb flürjte {ich ^uer bura) bie 3Rofcl mit einem 
fehreeflichen Äraren, wie wenn eine grofe ^Injahl Steine gegen einanber (Hefe* 
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Da« ffiafTer fcboß in einer boben ©äule auf. JTtefcö lebte STOetcot aina innner 
anf ber (Srbe mit bemfelben JtraaVn hinrollenb, von bei Wofrl bureb bie fcelber 
uon $faljel, inbem et ßcfctbare ©puren feine« 3£e£e3 im 3itfj«rf burdj bie mit 
8elbfrüa)ten bebeeften gelber hinterließ, ©in Sfyetf biefer grettfrüc^te warb gang 
'trjlort, ein anberer Xheil umgelegt unb gerfthfagen, bat Uebrige fern in bie Säfte 
anf^f boben. üflebrere ftrauen, bei benen ba0 SReteor vorüberging , fielen in Ob»* 
matbt; anbere, bie weiter entfernt waren, verbargen ff$ ober flogen fa)reienb: 
'Alle gelber freien in Breuer! 3»oel Arbeiter, welche auf einen Saum gediegen 
waren, beobachteten ba« SWeteor auf feinem ganzen 3"fle; fin anberer fcatte fogar 
bie ©ejtnnung unb ben «Wutb, bem SWeteor ju folgen, unb bie« war bei einem ge- 
wöhnlichen (Schritt leicht möglich, «ber in einem ber 3ia>cfe, bie e« betrieb, 
bullte ihn bae Meteor »loftlicb ein. Ott füllte fty balb oorwärtfl geigen, balb 
fertig gehoben, er fieminte fleh fräftig mit feinem •frinbwerfdieug gegen ben ?8o* 
ben, aber er würbe bennoch rürfwärt« Eingeworfen. 3)er ©irbel verlief it)n 
jebodi unb fefcte feinen ©eg fort. (Er erinnert fief^ feine« befonberen CHnbrucfeS, 
welcfccr ®erueb ober ©nd?matf getroffen hätte, fonbern nur eine« betaubenben 
®eraui'cbr8. <5r verfichert, cd bötte jwei <Ströme gegeben, von benen ber eine ftcb, 
t"a)ief erbeben unb mit fleh bie (Stengel unb fter/rrn unb anbere leichte Körper 
fortgerifftn hätte, ber anbere aber eine entgegengefc&te SKichtung f)atte. 2)er ©eg, 
fcen fJetj tafl Wcteor burth bie Selber gebahnt, f^attr nach oerfchlebenen ©erhält- 
ntffrn 10 blfl 18 Schritt «Breite unb eine Sange tun 2100 ©chritt. 6cine @e* 
Halt war beinahe fonifdj, feine ftarbe balb grauweif} ober gelb, balb bunfelbraun, 
ftr>r oft feuerfarben. 5>a« erfie SWeteor war in ber fcuft über biefem f)Ux ungefähr 
in paralleler ftichtung gegen SRorb borau«; e« bot wät)renb ungefähr 18 SWi nuten 
eine große Waffe oon grauweißer Öarbe bar, welche guweilen von ber flamme ge» 
rötbeten OJaucb auö^ufiopen febien, unb welche in ber (Entfernung oon ungefähr 
einer Q3teTtelmeüe gefefyen bie ®efralt einer «Schlange von 140 Stritt Sänge batte, 
beren Äopf gegen 92910. gerietet war, unb beren Schwang auf ber entgegenge» 
übten ©eite lag. 3n 8 bi« 10 SRinuten hätte fleh ber ©ehwanj fchon geänbert, 
inbem er fid? fenfte ; im flugcnblicfe, wo er im begriff (ianb, ben Stopf gu be- 
rühren, verfchwanb ba« gange Phänomen unb gleicbgeitig auch ba« untere SÄeteor, 
ohne fca§ weber in bem $r)eile, ber fitt) in ber Suft befanb, noch, wie ein »Äugen- 
»rüge oerffebert, in bem unteren Steile eine drploffon ünttfanb ; aber bann ber» 
breitete ein fefer übelriedjenber ©a)wefelgerua> über ba« Selb weithin, beinahe 
gleir^ieitig braa^ ein Unwetter über bem ©e^olj au«, welche« in 9291©. üon bem 
Orte lag, wo fitfc ba« SWeteor gezeigt hatte, unb würbe von einem 4pagel von 
ungetröbnlith großen «Römern begleitet. ©Ar/renb biefer ganjen 3eit ftbien bie 
«Sonne nia^t, wie bie 9Ref)r}ai?l ber IBeobathter oerffebert; unb e« fanb au<b fein 
©inb fiatt. Da« obere SWeteor würbe ju ©Utweiler, doffel, Srier unb an 
anberen Orten beobachtet ; e« fa)ien t>on ben £6&en befi ^»oAwalbe« r^erabgefHegen 
gu fein. — 

Solgenbe« ©eifriel jeigt befonber« beutlidj, wie grof bie Äraft befl ©infce« 
ift unb mit weiter ®a)neüigfeit ff bie Suftmaffen bewegen. Gin öa»itain, 
ffte c orb« *) oon Bonbon, welcher im 3ahre 1674 ba« 3 d> i ff t$e ©lefpng oon 
300 Tonnen unb 16 .Kanonen mit Sabung naa) ber Äüfle oon ©uinea führte, 
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bemnrfle in ber »rette tum 7 bi« 8° SR. mehrere ©affcrhofen, fcon fernen bie eint 
gerabe auf fein Stfciff jufaiu. Da et feinen ©inb tyattr, um ff<^ oon tht p 
entfernen« fo mahlte er ju ihrem Empfange burd> (frngirhung ber Segel 'Xnjtah. 
£)ie ©afferhofe fam mit großer Srhnelligfeit ^erbei unb plagte gutor, ehe fie am 
Schiffe anlangte, fie machte babei ein grofje* @$eräufa) unb warf frae Staffel 
ringdumber in bie «£öbe, wie wenn man in ba« SWrer ein $au8 ober bergleicfcm 
geworfen r>«tte. 2)ie ©uth be« ©inbe« bäume fort unb ergriff ba« Sdjiff am 
Steuerborb mit einer folgen «$eftlgfeit, baf er auf einmal ben 3Bogfpriermaff uo* 
ben Äocfmaff jerbrach, überflügelte ba« ganje Schiff ber Sange nach, warf e« auf 
bie Seite, unb r)ätte efl faff umgeworfen. Mein ba« Schiff würbe balb wirrer 
aufgerichtet, weil ber ©inb e« in ©irbrln mit ber nämlichen ©uth unb auf Nr 
gegeiiüberffet)enben Seite ergriff, unb e« auf bie anbere Seite warf. — tfinrn 
anberen Sali biefer 9lrt ergäblt Dr. SRercer in einem ©riefe an ftranflin. 
3n bem «§afen St.Sean auf Antigua fab berfelbe jwei ober brei ££affcrt?oien; auf 
ber Oberfläche be« SWeere« neigte ffcb ein Jtreid oon etwa 20 (Ruthen im Sur*- 
meffer, in welkem ba« ©affer heftig bewegt unb fcfcneU in bie fcuft getrieta 
würbe. 211« fle auf ba« fcanb fam, nahm ffe hatten, ©taugen, groffe Stüde» 
8immerholj , ein Keine* höl$en»e« $äu«cben u. f. w. mit ffa> fort, ffe hob tewetei 
au« feinem ftunbamente t)erau«, führte e« 40 ft. oon feiner Stelle fort, unb Pellte 
e« bier wieber auf, ohne e« ju ^erbrechen ober umzuwerfen. Dabei war ei merf« 
würbig, bafj ba« $au« oon Offen na* ©effen gerragen würbe, obgleich tot 
iBaffcrhofe tt)ren 3 u ft D °n ©effen nach Offen nahm. 3wei ober brei »Weger unb 
eine weipe ftrau würben burch ben ftall eine« in bie £ofye gebobenen unb tf<xt,b> 
faUenben JBalfen« getobtet. — 3u 2lth(one in 3rlanb fah man am 18.3uli 1823 
Nachmittag« um 4 Ut)r eine febwarje ©olfe, au« ber ein Schweif bi« jur Grift 
Ifirabging. Chr bewegte ffdj mit ber ©olfe langfam fort, {erbrach mehrere groft 
©aumffämme unb fcbleubertc ffe über 1 00 frtf. weit fort, tfoh $eufchober in ei* 
Üuft, oon benen feine Spur mebr $u feben mar, unb nahm ba« Dach oon einem 
$aufe wie einen $ut öom opfe eine« SRenfdjen, unb tteff ei 1 */s ^tiU * aMn 
in taufenb Krümmern wieber auf bie (frbe fallen, Dtefer Schweif roecbfelte oft 
in ©eftalt unb ffarbe; balb glich er einer ffarrrn Säule, balb wanb er ffch wie ein 
balb war er föwarg unb bunfel, balb hellblau unb wie oon einem litbtrn 
9tebel umflort. — 9fm 25. Ort. 1820 r)atte man *) auf einer bleiche \u »Ärn*borf 
in S$(effen fo eben einige ^unbert Sd^or! wei§e Seinwanb, bie auf berfelben au^ 
gefpannt waren, begoffen, unb bie Seilte fa§en eben bei %iföt, aU nacb 12 Ubr 
ein Sturmwinb ^eretnbrad^, beT fo bitte Staubwolfen aufwirbelte, ba§ ffeb U4 
Slagealitbt in tiefe ftinffernif uerwanbelte. @r brüffte bie fcenffer beö ^TeiAbflwf^ 
auf wel(^e er ffie§, ein, warf bie ftlugtltr)üren unt er für(bterli^em itra*en ein. 
$ob alle anberen Spüren in bem ®ebaube au« il)ren »Ängeln, fo baff bn ©int 
überall quer bur<$ baffelbe r)inraufd)te, unb warf einen groffen Seitenodgen. bei 
oor ber ir>üre ffanb, fo um, bap bie 9raber $u oberff gefet)rt waren. Die gernwan^ 
würbe emporgehoben unb in mehrere Jtnäule aufgeuucfelt, unb ber größte berfelben 
in geraber Stiftung met)r a(0 40 9u§ bod> über ba* bebeutenb t)obc ^Icicbtau^ 
fortgeführt unb 150 Schritte weit in ®raben unb Straut^werf geftbleubert. VRw 
t)atte mehrere Stunben lang ju thun, um bie gan§e in etnanber getiljtc S)f»nTf 
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wittn ju entwirren; fte 6eflnnt> au* 27 ©cbocf» von fernen jete* naß 23 <Pfunb 
wog, unfc in beräRitte beÖÄnäulö fteifte riu 7 ft. langer, 3- bitfer un& I * 3« 
brritrr 'JJfoften, feer ;um <Steg über cinni nidit weit entfernten Kraben grbient 
battr. $er ©irbelwtnb rjatte itjn jngleid) mit ber l'einwanb In bie ifuft gefübrt, 
riefe um ifyn wir um eint Molle aufgewicfelt unb ben, obne fern ^foften, 4 Gtr. 
93 *Ufc. l'cbweren Jtnäuel über ba8 «£»auS weggeführt. Wied biefeß war in 3f*t 
pon 2 Minuten gefdjrfycn. — 

9lm 10. 3uni 1858 erfduen eine ©etterfäule umreit 9?onn, we(d?e oberr/alb 
JtonigÄwinter jwei SWal über ben 0rr)ein ging unb fon Dr. ©erbarb tont föatf? 
genau befdjrieben werten ift *). ©ir entnebmen ber <S(bilberuug frolgenbe*: 
(*d modpte 1 Ubr 20 9Win. fein, als t?on ber SWefjlemer *2lu, gegenüber Jtdtrfgf« 
irimer, in ber SRidmmg i?on «$omerf, alfo gegen <S<SD., ein afdigraurd Q*anb am 
Gimmel gefeben würbe. 3n feinen oberen Styrilen flieg ti fofl fenfrcrfjt auf, 
irär>rcnt ed unten fld> fdjief empoqeg. 3>ie «&ör)e, ircfdjc eö erreidne, mupte fefyr 
beteutent , wenigften« 2000 fruß fein, ©o berfelbe auf bem ».Poren rufjtr, er= 
Hüfte man eine iflwarje (Staubmaffc in wirbelnder Bewegung r)inaufge;cgen. 




$er bunfle @treif war alfo eine au« ben feinften @taubtf)cildjen gebildete Säule. 
Der ©irbel trieb burd) mädjtige, im Greife ffd? fortpflanjenbe @tö§e große «Staub« 
unb (irbmafien auf, beren fdjwererc Steile jurücffielen , wär>renb bie leidneren 
[dmell in große «§öfjen getragen würben. Anfang« Ijatte ber Wnblicf eine gewifie 
flebnlidjfeit mit einem großen Sranbe, bejfen «Ror/lenqualm von beftUnu ©inte 
bewegt wirb. 2)et ©irbel war in fortfdjrritenber Bewegung begriffen, ffe war 



•) $ogg. «nn. 936. CIV. ©. 631. 



im 



©affer$ofe. 



gegen ft©. gerietet. Der ©piegel be« SRbetn« war balb erntet. Da 
jtd) bat? ©äffet, inbem auf ber $erip$erie eine« Äreife«, bejfen Durd)mefftT 
50 <5d>ritte betragen modjte, &ämme unb «Straelen bon ©ajfer unb €cbaum 
emporfprangen. Die frböne (Srubeinung gltd) einer fiity brennten Jtrone, terrn 
weifee 6cbauntffrabl*n 20 bi« 30 $u§ aufüboffen. Die innere Jtrcißflädje jeiau 
fid? batet gu einem ©djilbe aufgewölbt unb mit «Sdjaum bebecft. 9Ran bitn 
wäbnen tonnen, e« l)abe ftcb im flRbeinr eine flache 3nfel erhoben, um welche im 
Äreife ba« ©affer auffprifrte. — Die «Wenge be« aufgejogenen ©affer« unb cir 
£ö&e, weltbe e« erreichte, wud>« mit bem Bortfd>reiten. Anfang« fab man bal 
gegenüberliegenbe fltyeinufer bur$ bie ©afferfrone, wa« fpäter nidjt met)r mo^Iidj 
war. 6ie ging bei i&rem Ueberfdjreiten be« dtyein« in grofjer Wabe jwifaVn 
jwei Dampff<biffen binburtib, berübrte aber feine (Sfcgenjlänbe, an benen fir tyre 
Straft baue bewetfen tonnen. Dem linfen Ufer nab* war bie it rotte fdjon in tm 
40 bi« 50 8u§ ^o^c ©ajferfdnle berwanbelt. — 3efct begann in ber Hu grgrn 
<S30. unter einer (Frbebung von 45° bi« 50° über bem <&origonte eine gelbliftV 
weifje ©olfenfpifce (idjtbar jti werben, ©ie batte bie ©eftaft eine« untgefebrten. rtxraä. 
ftbiff nad> Oft gerichteten Jtegel«, beffen 99aff« wie ein iftagelfopf geformt war*), 
unb bob leufyenb ab un graublauen ©rtterwolfen. — Huf bem linfen Ufh 
angelangt, ri§ ber ©irbel eine unerme&lidje ©taubmaffe empor, au« welker er 
eine 6dule bilbete, bie, obgleidb ferner, boeb ben @tpfel be« Dra^enfelftiw* 
(850 par. &. über bem Ol^rinfpirgrl) weit an $öbe überragte. Der 3ufammen. 
bang gwiföen bem @anbwirbel unb ber gelblia>wei§en ©olfenfplfce trat je$t Rar 
beruor. Diefe berldngcrte jldj uämlia) na<b unten fo ÜbncU, ba§ man mit brrn 
Hu.t,e bie Bewegung verfolgen fonnte. Huf bunflrm Gimmel erf$ien fle wie (in 
gldngenber Degen. Die @pi$e ber aufftrrbenben Sanbfdule unb ber begenförniiiini 
©olfe waren gerabe auf einanber gerietet unb ftrebten flcb ju bereinigen. €o 
fdjritt biefe ©etierfdule, ff d» nur wenig bom Ströme entfernt fyaltenb, fcfcrtfU 
binab, gerabe auf bie Hue ju. 3b" ©ewalt wwb«; fle nabm eine idjredetitf 
®eitalt an. Der wirbelnbe ftufj ber Säule war bi« bem SJeobacfcter bureb wr> 
liegenbe Käufer berbetft. ©ebor fle inbefc bie Käufer erreia)te, Ijielt fle in ib«r 
^Bewegung gegen ÜNorb inne, brebte ffa) in ber lHid?tung beö Sonnenlauf« unt 
fdjritt jurücf. Sroft ber f<beinbar bro^ntben 92är>c blieb ber ©irbel bo# n»* 
500 9tutt)cn oon ber Hu entfernt. d'>m jweiten Wale (prang ber ©irbel auf* 
©ajfrr mit ungleich grö§crer Gewalt alö bad erfte Wal. Die getroffene 6trßr 
ferwanbelte ff d? fogleicf) in eine wei§e @d>aummaffe, ba« ©affer febim (?od? auf* 
jtifieben, eine ©o(fe t?om feinflen ©afferflaube lagerte barauf. *Ätt einem Wal« 
erbob flcb au0 bem wogenben ©djaume eine Waffe i>on ©affer unb ©ajTrrbonji 
fafl fenfrec^t f ein wenig na$ reebtö geneigt. @ie teilte ffa> aldbafb in rrri 
©trablen, weld^e mit einanber parallel unb einanber nabe aufwärt« ftrebten. 
mittlere @trabl fprang f)oö) über bie beiben feitlieben empor, unb nährte fitbrne^r 
unb me&r ber wei§en begenförmigen ©olfe; bie beiben feitlidjen <©trablen fdji«« 1 
jtd? nun in je jwei ju gertr>etlen, fo ba§ nun fünf erblitft würben. Der mittel^ 
flieg immer r>dr)er r ber fieb t?rrab fenfenben ©olfenfpi(^e ju. ©eibe bereinigten ftaV 
fo würbe ba« ©affer au« bem Strome in bie ©olfen gejogen, welche biet b*^t 
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a(6 tcr Dracbenfeld fdjwebten. Der mit ccr Ußolfc ffdj »erbinbenbc Strahl festen 
fafl in feineT ganjen Sange eine gleite breite ju bfflfeen ; nur bort, wo er im 
@r»M berfthwamm, erfaien er etwaö mächtiger. SDtrfe ©afferhofe neigte fid? 
anfangt etwa« bon ©efl gegen Oft. ©alt richtete fie {10 fenrre$t em$or, unb 
Bberfct)ritt fo ben ©trom. 3« iebem 9lugenblicre beränberte fie ihre Qefialt. Die 
btiten ÜJlebenifrablen Jeberfeitd bed <$au)>tfrrahl$ oerbanbeR fleh §u je einem. QH« 
ntge Minuten lang hatte bie QBaffcrfäule Die auffallenbjie 'ilchnlidrtelt mit einem 
gotljii'cben Iburme. ©enf recht erhob er fich wie Silber glängenb unb berührte 
mit feiner (spifee feie QBolfcn. Darauf verengte fich bie ©afferfäule an ihrem 
5u§t, wo fie auf ber wirbeinten unt fodjenben ©afferflaubmaffe ruhte. 9ln ber 
6telle, wo tiefe 3ufammen$iehung ftattfanb, befindet ffcfy im 8tyein eine Untiefe, 
welche jur 3«t ted «freigniffe« nur 1 bid 2 gu§ ©affer befa§. Gd war a()"o 
nia)t ©affer genug im (Strome, um bie ©afferfäule ;u unterhalten. Nun »er» 
einigten fich alle ©trafen, bie 9infcbnürung berfchwanb unb wie ein 0liefen« 
Obelidf fchwebte bie ®eflalt auf bem fl&heine. ©ie bewegte fleh gegen gRhönborf 
unb frrctdjtc baö redete Ufer etwa 30 9iutl?cn unterhalb ber 9i!>önborfer ftäbre. 
Jpicr lofie fleh bie ©chaumfäule bom ©tromfoiegel ab. Die fchwereren ©affertheile 
fielen wie nieberbangenbe ftefeen üon ber auffieigenben ©cbaumniäffc herunter unb 
über bat Ufer weg , währenb ber ©dpaum ju ben ©olfen gebogen würbe. 3uut 
brüten 9Rale auf feinem ©ege rührte ber ©inb ©taub unb ©anb empor. Die 
tnnfle Waffe flieg beT weifen ©(baumfaule nach ; obgleich fie fid? berührten, waren 
freibe Sbeile fcharf burch eine horizontale iMnie gerieben, ©ät)renb bie ©djaum« 
maffe gänglich in ben ©olfen berfchwanb unb ber ©taub folgte, fcbntt bie ©etter« 
faule bor {Rt)önborf hin, auf ben füblidjen&ufc bed Drachenfelfend ju. ©ie erreichte 
ihn nicht, ihre ©cwalt nahm ab. (Snblicb berfchwanb für ben ©eobachter in ber 
$u atled unter bem wolfenbruchartig h^abfiüqenben Wegen, bem <&agelförner bei- 
gemengt waren. Dad ©etter fam bon ©üb. Dad ganje ©irbelpbänomen bauerte 
Mira 35 3R muten. 93on einem Dad)e, welched ber ©irbel traf, würben gegen 
iOO 3iegel h"unter unb einige babon bid 300 ©dritte weit fortgeföfeubert. 
€tarfe tiefte würben oon ben ©äumen gcriffen unb nebfi garen, welche jum 
Bleichen ausgebreitet waren, weit in ben fttyin getragen. Einige größere Schiffe 
»urben bon bem ©irbel, welker bidjt bei ihnen noch auf bem Ufer fortfdfritt, 
nia)t betroffen. Die ©afferfrone brehte fia) im ©inne bed ©onnenlaufed, auch 
bie breimalige ©enbung bed ©efammtwirbeld erfolgte in biefem ©inne. 9luf ber 
Unfen {R^einfeite war bie ©at)n überall burd? niebergebrü(fte ©aaten be$ei<bnet. 
Die ©reite ber ©ahn modjtf 50 ©dritte betragen, wo ffe aber bie Suroe betrieb, 
lrucfcö ihre ©reite auf baä Dobbelte unb Dreifache. 92ur in ber SRitte lagen bie 
$alme in ber (Ritfatung bed Qu^ti, an ben ©eiten mehr ber Witte jugewanbt. 
^icrauä bürfte man biellei(bt auf eine Suftberbünnung im 3nnern bed 3uge6 
fct)lie§fn, worauf auch tie fchilbformige (Erhebung im Innern ber ©afferfrone 
beutet. 2lu<h auf ber regten 8Ht)einfeite lagen bie umgefnieften <$alme naa) ber« 
felben Wege!, wie auf ber Unfen. ©om Drad^enfel fen au« beobachtete man, baf 
fcbliefüth bie ©aule f?d? bom ©oben abhob unb bie aufgewirbelten ©toffe nun in 
ten oberen, trichterförmig gematteten Ztyil ber Xrombe aufgewogen würben. Die 
berabhangenbe ©bi|e bed Srichterd blieb hinter ber gegen Oft fort« unb auf« 
fhebenben ©afid jutücf. Die Sange ber ganzen bon ber ©etterfäule burchlaufenen 
5?ahn betragt 1300 (Ruthen. Da bie Dauer 35 SRinuten betrug, fo legte fie 
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in 1 aWmitf 37,1 Stürben jurficf, wad beinahe 7«/, fcup ÖMchwinWaWi in 
1 «See. aufmacht. 

tfäni* macht bie »Bewertung, bafc bir ©affeThofen nicht odent^alten Auf 
bem Weere gleich ^infifl erfdjeiuen. «Huf ber Witte ber tteguatorialtneere fei» 
Pf nur ba auftreten, wo ber »Baffat nidjt regelmäßig roet)t. 3n ben nictenn 
©reiten rrfcbrinen f!c auf bem ^o^rn OTeere nur in ber fltegion (er Valium, m 
entweber ©inbftillen ftnb, ober oerctnberlicbe ©inbe wehen. »Jim bäuftgfien fem« 
mm fle in ber IHahe be* VJanbeÄ cor, wo ©inte unb Temperaturen unbeftMtij) 
flnb. €ic |<heinen ftcb oor^üglich in ber »Jiäfyr f^o^rr unb fleiler Jtufitn ju jeioen. 
Wan finbet fle befonber* an ber Äüflc oon Ghtinea, in ber 6tra^r oon «War«, 
im mittellänbifcben Weere unb im rottjen We f re ; (lud) im ßanale unb im flnnif*™ 
Weere hat man flr häufig beobachtet. ®ie au* bie oben angeführten *Beff»irl< 
betätigen, fo ftnb bie ©affert)ofen natt) 4> o r n e r *) niemals ©trfung eine« aflae* 
mrintn ©inbe«, fonbern e« berrfebt oirlmebr ring* um fle her ©inbfriUe, im* 
au« ber irombe felbft ftürgt trr ©int nach allen SRicbtungen tyrroor. &acb eben« 
bemfrlben flnb fir allejeit von Örtlichen ©ewitiern ober minbefienB clrftrifdKn 
(Frfcbrtiutngen begleitet, erfcheinen aber nie bei auägebebnten @rwittern. Jenin 
behauptet terfelbe, ba§ fle balb t>on oben au6 ten ©Olfen, balb oon unten art 
tem ©affer entfreben. 5>eu S)uraSmeffer giebt er oon 2 bi4 200 $u§, bie #k 
oou 3(1 bit) 1500 $u§ an. 

fleht tbatfächlicb fefi, baf man efl bei ben ©etterfäulen mit einem ®irM 
*u tt)un hat. £ierau« ift Aar, ba§, wenn eine foldje »Bewegung über ber Ot-rt« 
fläcbe oon@een unbWceren entfiel?!, tic ftuffatigung fo grofi muß werben fönnnt. 
bafi baburch ©affer $u bebeutenber £ö&e grboben wirb unb eine ©afferbo" 
entflebt ; fletlt bagegen ba« »^^anomen über bem CF'rbboben ein, fo giebt ffr }» 
ben ©inb^ofen ^nla§, bie meb.r ober weniger fd^were JtörpeT empor^ebw. 
»Baume audrei§en u. f. w. Die (frage tfi aber: ©te entfleben biefe ffiirbfl* 
Si ä m § 5u§ert f!(^ in biefer »Bejic^ung auf folgrnbe ©eife. fd>eint mir ta 
fyofyen fflrabe war)rf<^cinli6, ba§ bie meiften ©afferbofen baburd) entfre^en, ba? 
lüuftfirömr in ben oberen Legionen ber »Zitmofp^äre auf einanber treffen, unt bap 
bereit« tier bie Urfahr ber wirbelnben »Bewegung fiege. @inb biefe SuftfirenK 
t)eftig, i^re iemperatur unb it)r ^ampfgcbalt fet)r oerfcrjiebfn, fo wtrb ber lamr» 
mit @$nelligfeit conbenfirt. ©at)rcnb aber bei ben gewöhnlichen ©irbeln ttt 
leisten Jtörver in bie apö^c fieigen, werben fcier bie 2>ampfbla8tr)en t?on oben na* 
unten geführt, wobei bie Waffe t?on ber ©olfe au« gegen bie QxU an 5>icfc at* 
nimmt, hierbei bleibt bie ftrage noeb unentfebieben, ob wirflitb ein 4>eTabfüht« 
oon 9lebelb(adchen ftattfinbe, ober ob niebt oielmebr bie Qonbentatfon auch in ter 
liefe fortbaure, tergeftalt, bap bad «fperabfinfen nur febeinbar ifl. (&nt\\ä) erreicei 
ber ©irbelwinb bie Oberfläche beG »JWecred, biefeö wirb unruhig, e6 ergebt ffcb 5« 
Kröpfen gepeitfetyt unb \)nt ganj bat? »Hnfehen einefi rauchenben Ofend. Sntrm 
flcb oon oben bie ©olfe fenft, oon unten bafi Weer erhebt, bereinigen fleh rnfcM 
beibe, unb e« finbet eine OJerbinbung swiföfn ©olfe unb SReer fiatt. 6^en 
5)ampicr, welcher fiele ©afferhofen beobachtete, bemerft, bap bie €aule unm 
ber ©olfe h^nge, unb ihre 2)icfe geringer wrrbe, je naheT fie bem Weere fonwif- 



•) Gilbert'« 91 im. «t>. LX1III. €. 93. 
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ffimn tonn aber bfe Weereöfläehe unruhig wirb, fo fehe man baö ©affer föäu- 
nun, nnb fieh in einem tRaume bon 100 Stritten Im Umfange lebhaft fräufeln, 
Sie bajj bie fräufelnbe ©emegung junimmt, ba eß ffd) alßbann in einer @äulen* 
gtftolt bon ungefähr 100 ©^ritten an ihrer ©runbflä^e ergebt, welche aber eben* 
fall« im ^ufjreigen bünner wirb, bergeflalt, ba§ bte ganje ©afferhofe an Reiben 
@nten am birfften, in brr SRttte aber am bünnßen iß. ©äfyrrnb biefeß 9Sor* 
aangcß wirb bie ©olfe flelß bitter unb bunfler. (Sinen ähnli$en Vorgang 
erjagt (So Iben in einem ©riefe an ftranflin. ?(uf einer Steife nad? ©eft* 
infcicn fah er eine ©afferhofe in ber Entfernung bon 30 biß 40 {Ruthen bon bem 
Sdnffe. ©ie r)atre bie ©eftalt eineß umgefehrten Jtegelß, beffen S9afl5 tn bem 
biden fa>warjen ©emölf lag, unb beffen ©pifce etwa 8 &u£ bon ber Oberfläche 
bei Wecreß entfernt war. ©ei bem ruhigen ©etter ging bie ©afferhofe langfam 
bei bem ©rhiffe borbei. auß ihr fam ein r)eftiger ©intftrom, »eitler ein 2o<h bon 
etwa 6 ftu§ $ur$meffer auf ber Oberffä^e madjte, unb baß ©affer n>ie eine freie* 
förmige ftalte um biffe Vertiefung hob. @benbiefer ©eobachter fah auf bcrfelben 
Keife noch mehrere fol$er (Jrfehcinungen, feine aber erreichte bie Oberfläche beß 
*Rcerrfl. (5ben tiefe« £crabfinfen ber Söaffer^ofe erwähnen 99 u <h a n a n , 9R a r m c 1 1 
unb 2lnbere. • 3)afür, ba§ baß ©affer bei einer ©afferhofe ni<ht auß bem Speere 
(venigftenß nidbt unmittelbar, wohl aber in JDunfl umgewanbelt), fontern vielmehr 
anß ber ©olfe fomme, fpricr/t ber bemerfenßwerthe Umftanb, tafj wenn ein ©tfytff 
bon einer ©afferhofe übcrfd&ttttet wirb, bie neben bemfelben ober über baffelbe 
hingebt , baß jurücfbleibenbe ©affer fletß bon füf?em ©efehmaef tjl. S r a n f I i n 
hat in tiefer ©ejtehung biele Grfunbfgungcn eingejogen , uno nur ein «Wal öon 
einem fähigen {Regen gehört. 9ta# Horner giebt eß aber auch ©afferhofen, 
»eltbe »on unten ihren Urfprung nehmen, kampier bemerfte eine ©afferhofe, 
bte fä^nell gegen baß ©rhiff fam, fle hob baß ©affer in ©eflalt einer ©äule 6 biß 
7 ftu§ fräufelnb in bie «&öhe. 2>a er feine ©olfe über ihr fah, fo glaubte. er, 
ta§ fte ihre Äraft balb verlieren würbe. 3n 4 biß 5 Minuten fam ffe biß auf 
bie £änge eineß äabeltaueß an bem ©ehtff vorbei. Ü)ann fah er einen langen 
Haffen ©trom, ber bie ©reite eineß föegenbogcnß hatte, unb über bem ©affer* 
Wirbel Ijerabftieg. $aß obere dnbe bejfelben faxten ungemein ho<h ju fein unb 
fam auß einer bunfeln ©olfe Ijerab. $iefe (Srfe^einung fam tym um fo be- 
frembenter bor, ba er biß baljtn bergleidjen noa) ni^t flefe^en ^atte. (Sine 
äbnliAe Jl^atfac^e erjagt ©uc^anan. 3n ber 9la&e beß ^Hequatorß bemerfte 
er eine *3rt bon ©olfe an ber Oberfläche beß Weereß, über welker eine bunfle 
©olfe btng. ©pater fam ein ©tücf einer ©aule auß ber ©olfe , welc^eß na* 
einiger 3fit wieber berfdjwanb ; eine halbe ©tunbe fpäter erft^ien bie (Säule aufß 
SRcue, eß hotte fleh ein c^linbrif^er ©tamm gebilbet, welchen ber ©inb ein wenig 
naa) Horben frümmte , er^ naa) einiger 3f Ü bereinigten fleh beibe. dbenfo be- 
merfte ©olfe*) auf bem finnifeben SWeer6ufcn eine gro§e ©afferhofe, welche 
über baß @d?iff wegging, ©iele Heinere unb größere ©affermaffen tanjten um 
bte <&ofe her, erhoben fld) jugefpt|t 12 biß 16 $u§ ho<h unb fanfen, währrnb 
anbeTe fliegen, wieber hinter. (Sine leiste ©olfe bon 3)ünflen fä)wcbte über 
ben tanjenben ©pifjfäulen unb um ffe herum. 2>te aufwärtß flcigenbe ©ewegung 
fah auch Papier. 



*) ©ilbert'««nn. ©b. X. <S. 43Z 
VI. 101 
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(50 fehlt noch oiet, ehe eine ooKftönbige 2$fung be« Problem« aufgffUUt 
werben fann. würbe nötejig fein , über brn Drurf unb bie Temperatur fcer 
2uft am Q9oben unb in oerfchiebenen $&f}tn , über bie Stiftung ber Suftflrönte in 
ben oerfchiebenen Schichten , ferner über ben $ampfgehalt ber fttmofphare üot, 
rcät?renb unb nach ber <?rfcheinung Die gehörigen Angaben gu haben. Stoib 
derartigen Angaben fuetjt man inbeffen inetfrend orrgeblich in ben ©efchreibnrtacn. 
(58 wirb bat)er nur r)iftorf|<$ erwähnt, baß man namentlich auch gur ttlcftricitit 
feine 3»ftoty genommen hatte. Zeltler führt 30 QlutoritÄten auf, unter beuen 
19 bie Urfache in ber «uftbewegung , 8 in ber ©leftricität , 2 in unterirbifaen 
Qluf braufungen ftnben , unb einer bie drföeinungen nur für einen heftigen 
regen hält. 3n betreff ber (Heftricität erfchtint namentlich gu beachten , ta§. vie 
bereits im 3(rt. Remitier 9b. III. ©. 600 r)ert>orget)oben worben tft, biefe md?t 
bie Urfache , fonbern eine Solge ber Gonbcnfation ber fünfte ifl. fEDotlte man 
allenthalben ba , wo (Spiralbewegungen oorfommen , an eleftrtfdje Jträfre benfra, 
fo würbe man wot)l gar auch bei bem Tone in pfeifen gu folgen feine 3uflu4< 
netjmen muffen, ba biefer buret) eine ©chraubenbewegung ber fiuftfäule ergetuu 
wirb (f. Qlrt. £on, 38b. VI. @. 409 u. 410), wa« boch nict)t leicht 3emanc*n 
in ben (Sinn fommen möchte. m$t oiet beffer fchetnt Jeboct) bie 9Bejiet)ung in 
bieten Sailen gewefen gu fein, wo man bei ben Sromben in ber fftrftricität bie Ur« 
fact)c gefugt hat. 3« öergleid^en ifi Übrigend nodj befonberö 2lrt. ffi i n b . wo tir> 
felbe &rage in ^Betreff ber als QBirbelwinbe erfannten ©türme gur Sprache fommt. 

91uf bie 3trt oon Sromben, welche ton Oteifenben in ben afiatifchen unc 
afrifanifeben ^Büfien t)auf{g wahrgenommen worben, unb bie fleh aU®anbt)ofen 
ober <Srbtromben herauflfteUrn, fei fchliefjltch noch aufmerffam gemacht. SRan 
nimmt bie (Sfrfcheinung guerjl am 8 oben wat)r, unb gwar treten ffe an wintjiillrn 
Sagen auf, an benen bie (Sonne ben ©oben mit befonber* großer Jtraft erbtet- 
©ruce betreibt bie Srombe, welche er in ber nubifchen ffiüfie erlebte, auf 
folgenbe SEBeife: „3n ber weiten wüflen ebene oon ffieflen nach ftorbwejicn 
fat/en wir in gewijfen Entfernungen eine flngahl erßaunlich t)ot)er Säulen Mi 
<Sanb, bie ff* balb fet)r t)urtig bewegten, balb mit ma|eftätifcber fcangfamfeü 
fortrüeften. 3uwellen baebten wir, fle würben un« in wenig Minuten über» 
fdjütten, unb eö flogen auch, bann unb wann Heine Ouantitäten @anb gu unJ; 
balb gogen ffe fieb wieber gurüct unb famen und fafr gang aue) bem Oefichfc" 
$Benn hier bie ^Bewegung oom ©oben anzufangen f et) e i n t , fo tft bieÄ Jebod} noc( 
fein 93eweiö, ba§ fle oom ©oben anfangen muffe; benn wo feine Dämpfe com 
benfirt werben, fet)(t eö fo lange an bem Wittel, biefe Bewegung }u etfennen, bi< 
ber in bie «r)dt)e gehobene ©anb biefe angeigt. 9iach ber Anficht oon Jtamt 
erjeugen in biefem &aüe auffleigenbe t)e«§e «uftjlrome ein labile! (5»ei*ge»i*i 
ber ^tmofpt)äre , falte flürgen fpäter in bie Siefe unb geben (Selegenbeit gur Gut» 
fier)ung biefer ffiirbelwinbe. 3)ar)er ffnb bie Crbtromben in Jenen ©egenbtn 
befonber« an folgen Sagen t)äufig, wo ber (Samum webt. <$. 9. 

t^alferrao ifl eine ÄabweUe, welche buret) bie Äraft be« ©affer«, namli* 
burch bad (gewicht beffelben ober burd) bie bemfelben inwot)nenbe (ebenbtge Äraft, 
in welchem Salle bac? UBaffer fto§enb ober auch brücfenb wirft , ober burth Seite* 
— ©ewtebt unb (ebenbige Jtraft — gugleich in ^Bewegung gefegt wirb. fBenn bie 
©eile horigontal, alfo bie barauf fenfrecht ^ehenbe ÜHabfläche oertieal ift, fo nennt 
man baö 3Baffrrrat ein oerticaled, währenb bei oerticaler Sage ber®efle M 
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Wob ein b o r i g o n t a I c $ Ijcifjt. 99ei ben berticaten ©afferräbern unter* 
[a)eibet man oberfchlägige, m i t t c I f d? I ä g i g c unb unterfchlägige. 
5)te erflerf 9lrt wirb öorjug«weije burch ba« ®cwicht be« ©affer« bewegt , tnbem 
baffelbe in 3' U«t fällt, welche auf bem (Rabumfange befefligt flnb j bei ber jweiten 
Art wirft ba« ©affer burch fein ©ewicht unb burch ben ©to§ auf bie im 9?aN 
umfange ffer/enben ©Räufeln , unb bei ber brüten 5(rt Oorjug«weife burch ben 
@to§ auf ebenfalls im Stabumfange angebrachte ©Räufeln, ©egen be« Näheren 
ber donffruetion tiefer (Räber unb ihrer Seiflungen muffen wir auf rein technifdje 
6djriften binweifen , j. 99. auf ba« 2et)rbuch ber Ingenieur* unb Sffafchinen« 9Rechanif 
uon 3. ©eUbach, Xff. H. 93ergl. and» bej. ber trift. biefer «aber $rt. ©fect/a« 
nif ber ftlüffigf. 9Bb. IV. @. 955. 960 ff. 

©ei ben horijontalen ©afferräbern wirft ba* ©affer nie unmittelbar 
tura) fein ®ewicht, fonbern entweber burdj ÖReaction, ober£rucf, ober 
6to§, roe«t)alb man auch horizontale ffleaction««, Drucf* unb <B t o §- 
räber unterfcheibet. 

3m «Mrt. ©tatif, 99b. VI. ©. 90 ijt nachgewiefen , ba§ ber Drucf, welken 
eine in einem ®efä§e eingefcr/loffene ftlüffigfeit nach irgenb einer Stiftung auf eine 
ftlacbe be« @efä§r« ausübt, gleich bem ©erntete einer ftlüfflgfeitöfäule iß, welche 
tie $rojection ber fläche , fenfrecht auf bie verlangte (Richtung , $ur ®runbf!ächc 
unb bie %\i fe be« ©chwerpunfte« ber fläche unter bem SRieoeau jur <fyobc hat. 
£amtt if) auch erwiefen, ba§ gleich tief unter bem SWoeau liegenbe Flächen, 
trenn ihre $rojectionen gleich fab, einen gleich grofjen Drucf erleiben, alfo ba§ 
auch in berfelben horijontalen (Sbene einanber fenfrecht gegenüberliegenbe ©teilen 
ber ©efägwanb einen gleichen , aber entgegengefefcten 5)rucf au«jut)alten f)abtn. 
3>enfen wir un« nun ein mit ftlüffigfeit gefüllte« ®efä§ an einem gaben aufge- 
hängt unb öffnen wir, nachbem baffelbe jur Wuhe gefommen ift, irgenb eine unter 
bem ftfoeau liegenbe ©teile , fo ba§ bie fclüfffgfeit au«fliefen fann ; fo wirb ba« 
®efä§ au« feiner (Ruhelage f/frauflgebrangt werben unb gwar entgegengefefct ber 
Dichtung, in welcher bie ftlüfflgfeit au«fhömt , weil nun ber Drucf an ber ©teile, 
welche ber Oeffnung biametral, b. b. fenfrecht auf bie Oeffnung, gegenüberliegt, 
nicht mehr burch ben entgegengefefcten Trmf , welcher an ber noch gefcr)loffenen 
Oeffnung ftattfanb, aufgehoben wirb. <5« ifi bie« ba« $rincip ber tneaction 
ober (Rücfwirfung, weiche« auch für luftförmige Slüfjfgfciten güt, unb auf 
tem j. 03. ba« 3"rücfyrallen ber .Kanonen , nachbem fle abgesoffen flnb, unb ba« 
©teigen ber Ötafetcn beruht, baffelbe $rincip flnbet nun jur Bewegung ber 
fogenannten horijontalen 8teaction«raber flnmenbung, beren gemeinfamer *Hu«- 
gangtyunft ba« fogenannte © e gn er' fche fflab ifi. <5r/c wir ieboch auf baffeI6e 
näher eingehen , wirb e« nött)ig fein , bie ©tärfe ber 9teaction ju beftimmen. 

0lach ^Hrt. *Hu«flu§, Sb. I. ©. 624 ifi bie 2lu«fiuf}gefchminbigfeü einer 
$lüff!gfeit berienigen ©efchwinbigfeit gleich, welche ein im luftleeren SRaume frei 
fallenber &Ör$er erreichen würbe , wenn er oom ©Riegel ber glüffigfeit bi« jur 
'2ui«fIu^offnung herabfiele. 5£>tefe ^ucfiu§gefchwinbigfeit ifi ieboch nicht ba« Ü0?a§ 
für bie 9teaetion , fonbern hier hanbelt e« ftet? um bie ©irfuug be« ©to§e« , wel' 
eher bahei eintritt. 5lrt. Wecha nif ber fclüffigf eiten, 8b. IV. @. 956 
unb 957 fommt mithin hier in Betracht, unb bie ©tärfe ber «eaetton wirb bem. 
nach aemeffen burch ©ewicht einer ©afferfäule, welche ben Duerfchnitt ber 
Oeffnung jur ©runbflache unb bie bo^^elte ®efchwinbigfeit«höhc jur $bf)< 

101* 
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t)at. (QSergt. 99b. IV. @. 974). £iftortfe$ if* *u Semerfen, tag 3ot)ann SBtt» 
n oui Iii*) juerft tic auf tiefen $unft bejüglidje wiffenfeljaftlittye Erörterung ac< 
liefert t)at. 

SM @ e g n e r 1 ftr)e SB i f f e r r a b **) befiet)t , wie Seiflec)enbe Big. L jeigt, 
im ffiefentlictjen au6 einem oter mehreren paaren borijontaler OJ obren A A\ ircictc 
in bie gemcinfd?aftlict)e ^ot)(e $lre B B münten unb an bem <5nte eine in terfelfcen 
Umtrer/ungSridjtung liegente Oeffnung a t)aben , t in dj welche baö Söaffcr aui- 
flie&t. 3Mc 3ufüt)rung teG ©affere" gefc^ic^t entweter »on oben t>er burd) tir 
9lre, ober beffer oon unten burefj eine befontere OHör/renleitung. 2)urd) bie £Rc* 
aetton erhalten tiefööbren B A unb B A ' eine ber WuSflujjriefytung entgegengefrfctt 
5)rer)ung um biedre B B. 3roecfmäjjig ifr eö bie 8lör;ren B A bei B ober Kenia/ 
ftenö ba0@nbe A a brerjbar ju machen. Stellt man Seite Deffnungen in entgegen» 
gefegte DrefyungÄridjtung, fo ftebt tieSWüfdjine füll; (teilt man biefelben entgegen* 
gefegt ber juerfl angenommenen , fo erfolgt bie Bewegung im entgegengefefcun 
@inne. 



l n, 




« 3n ©etreff einer Wnwenbung bicfeS $rincty8 jur Fortbewegung btr 6$ifft 
totrgl. «Hrt. @(r).iff, «b. V. @. 733. 

©egner t)at tiefe SWafdjine jum betriebe einer y Mib\c in 93orfd)lag g< 
Sraät; bekannter ift aber bie fpäter (?) ton QBarfer r-eröffenttidjtc (Sonftruetion 
geworben ***). 2)ie (Sinridjtung einer 8Reaction8mür)Ie wirb auö Seiftetjenbet 
<vig. H. flar werben. 5Die oertieale 9WetaUrör)re B C enbet oben in einem iridufv 
in welken baö ötotyr F G fortwac)renb SÖaffer für)rt. 33ei B flerjt bie in einem 



•) Hydraulica ed. 1732 unb in Opp. T. IV. 

**) Machinae cujnsd. hydraulicae tbeoria geom. u. Compulatio formae atque winra 
mach, bydraul. naper descriptae. Gott. 1780. 

—) Transact. of the Americ. Phil. Soc. T. III. p. 185. Philadelpb. 1775. SBfrgl. 
Course of experimental pbylosophy by Desagulier. Vol. II. Londoo 1745. 
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Sapfen au«laufenbe fflöhre auf einem contföen 3apfenlager , ihre Tire aber D E 
tragt entweber unmittelbar ben oberen SWür)lftein, ben fogenannten Säufer, ober 
ein »ab, burch welche« bie Bewegung, welche curd} bic »eaction be« bei A unb A ' 
auaßrömenben Süaßer« r)eröorgerufen wirb, beliebig fortgefcßanjt unb überge« 
trafen werben fann. Severe Einrichtung oerbient JebenfaU« ben 33or$ug , ba c« 
cann nicht nött)ig iß, brr fliehe B C felbß bie große ®efchwintigfcit ju crtr)eifen, 
welche ber SWür/lßcin erhalten ntup j ebenfo iß e« bort heil Im rta ba« Sreibwaßer 
ntajt oben in einen Trichter einfallen ju (äffen, fonbem unten bei B einzuführen, 
»eil man bann eine diel größere 2)ru(fr)ö^e benufcen fann. Die bann ju treffenbe 
©inriebtung beßet)t einfach barin , bafj bad <£infaUrot)r uertical aufwärts gebogen 
unb bie mit ben 9teaction«arinen oerfer)ene 5lre brer)bar aufgefegt wirb, fo ba§ 
m aufwartSgebogcnc <5nbe be« dinfallörohre« gewißermafjcn al« 3<U>fenlager 
bient. 

lieber bie ir)corie be« © eg n e r ' fcr)en 91 a b e I haben namentlich 2. (£ u l e r *) , 
Äraft**) unb 3. 91. Ofuler***) bie erforberlichen Unteriuchungen angeßellt. 
@6 ergiebt ßcf) hierbei, baf? bie 2Rafct)inc bie größte fceißung liefern würbe, wenn 
ibr eine unenblich gro§e UmfangGgefchwinbigfeit erteilt werben tonnte. Da 
tie« nicht ;u erreichen iß, fo erflärt e8 ßd), warum bie SBirfung tiefer 9?af$inen 
j. 33. in Vergleich ju ber eirtcö fron trmfclbcn ffiaßer getriebenen obert'chlägigen 
Wabe« fo gering iß; benn man t)at ßellcnwei« nur ben brüten Xtyil tiefer 2ei» 
fumg gefunben. 

Slbanberungen ber Sarfer'f^cn «Wühle ßnb mehrfach üerfudjt worben. 
3Rannourr> b'fcctot****) liep ba« 3Baßer au« brei gefrümmten Schwung* 

röt)ren austreten, wie nebenßet)enbe ftigur im ©runb- 
riffe jeigt. © t) i t e I a w unb <S t i r r a t oerbeßer* 
ten biefe Einrichtung noch baburet) , ta§ ße eine 
Vorrichtung anbrachten , burch welche ße bie 2lu«* 
ßupmünbungen erweitern ober verengern unb fomit 
bcn2lu«ßu§ be«3Baßer« reguliren fonnten ****♦). 
Gombe« vermehrte bie ber 9lu«ßuj}röhrcn 
noch mehr, ja feine 9ieaction«mafchinc beßanb eigene« 
lieh au« einem oben unb unten gefchloßenen faxi* 
jontalen Wabe , an beßen Umfange eine $u«ßu§- 
Öffnung an Die anbere ßic§ , inbem er bo« Snnere 
bei Wabe« bureh ©cfceibewanbe in gefrüinmte (Sanale tbcilte. 

«n bie ffleaction«räber fchliej?en ßch bie Srucfräber unmittelbar an, 
inbem man biefelben al« eine Umfehrung jener anfet)en föunte. m Reifen 
biefelben gewöhnlich Xurbinen ober Ärei felräber, unb auch 



*) Memoir. de l'Acad. de Berlin 1750 p. 311 unb 1754 p. 227; bergl. auch Not. 
Comm. Petrop. T. VI p 312. 

**) Nov. Act. Acad. Petrop. T. X. p. 137. 
•**) 3n einer »cn btr ©öttinger <Sccittät 1754 gefrönten <Sd)rift. 
— *) ©ilbett'« «nn. 99b. XLI1I. <S. 166. Jouro. de« Mine» 1813. T. XXXIII. 
Mooiteur 1813 Jan«. 

~— ) Dingler'« pctyt&n. 3ourn. »b. I.XXXVIII. ^oIt?tedjn CJfntrntHfltt , »b. II. 
3a$r0. 1843. 




806 



©afferrab. 



©r)itelaw'ffye SReacttonörab ifl unter bem Tanten brr fdjottifdjen Sur* 
binc befannter. 

2)ie % urbinen berufen tarauf, ba§ ba* ©affer, weldjeS auSberOeffnuna. 
eine* ©afferbebälter* ausfliegt, eine ©efdjwinbigfeit be{Ifct, welche mit tem an 
tiefer ©teile, trenn biefelbe gefd?leffen wäre, flattftnbenben £rucfe im 93erbaltni| 
flebt, alfo im ©erbältniffe ter Ouatratwurjel au6 ber $)rucf$ö$e. ©are nun 
per fluflflufjcffnuncj gegenüber ein «£inbernifj , j. 0. eine fdjräg fler)ente ^lattt, 
fo würbe biefe ton lex jie trrffenben nuSftrömenfcen ftlüfftgfeit einen Drutf erleiten 
unb burcr; benfelben fogar jur ©eite gebrängt werben fönnen. 

ftour neuron*) gebübrt t>a8 93erbienfl, biefi flkineip juerfl $ur 9lnrr» 
fennnng gebraut $u tyaben. 93on ber ©inridjtung feiner 9J?afdjine itiebt Sci^rfüqter 
$urcfofdutitt eine 9lnfd?auung. ABCD ifl baS *?lnffcr)laggerinne, in beffen Socrn 
eine cölfnbrifdje Oeffnung mit einem büdjfenförmigen ftortfafce E F angebradjt ifl. 




Unter bem lederen liegt ,in einiger (SrUfernung ber freiörunbe 99oben KL, jtri» 
fetyen weitem unb ber ©ücrjfe eine burdjweg gleid>l)obe culinbritdje ©palte gebildet 
wirb. 5)er ©oben ifl mittelfl ber SBüdjfe MN an ber flftöbre OP befefrigt, wela* 
oberhalb von jwei borijontalen halfen Q R gehalten wirb. Um bie cljliiitrifcbt 
©palte ber bi3poniblen ©affermenge gema"§ erweitern ober uerengen ju fönnen, 
ifl bie ctylinbrifdje üBüdifc E t G H wie eine ©cfyüfce bur$ bie ©rangen S unr T 
auf» unb abbewegbar. *2lu§err)alb ber ©palte liegt ein tjorijontaleS 9lab D V \V X Y, 
weldjee um bie ©eile VZ bretybar ifl, watjrenb ba3 2luffd?laggcrinne mit feinen 
übrigen feilen fejl jler)t. $a« 9lab befielt auö jwei r)orijontalen Clingen X Y 



•) $ in gier'« pohjtecbn. 3ourn. 93t>. Uli. Bulletin de Ja Soäfii d'encoura«- 
ment. 1834. 
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unbUW; ber festere bcftnbet jich aber an ber gewölbten 93obenplatte ÜVW. 2>ie 
Seile V Z ruht bei V auf einem 3<M?fen , geht burch baS üRohr M 0 P N hinburch 
unb trägt oben ein 8tab , burch welcheö bie ^Bewegung bcrfelben beliebig fortge» 
tftonjt werben fonit. 3rcifd)tn ttn beiben Stabringen XY unb UW jlnb «Schaufeln 
angebracht , auf welche ba8 auö bcr cplinbrifehen Spalte entftrömenbe OBaffer 
wirft, unb ba$ innere beö über bent 33oben K L bcfinblicheu (Sölinbero* iß 
fcureh ficitcuroen in fo oiet Mbtheilungcn geteilt, als baS horizontale 0tab Sa;au» 
fein tragt. 

Um oon tiefer inneren Einrichtung eine genauere 2lnfehauung $u geben, 
fügen wir noch eine befonbere Sigur bei. A, A flnb bie Schaufeln be$ horizon- 
talen *Habe3, L L bie gefrümmten (Sanale im 
3nnern auf bem ißoben be$ feflftehcnben Golm« 
berö, an ihrem periv^erif^en ©nbe bura) fürjere 
Seitcurben normal! geteilt. Sie Seitcuroen 
finb gefrümmt unb bie Schaufeln begleichen, 
aber in einer fenfrechten Dichtung \u berjenigen 
ber ÜJeitcurocn , um bem Trcibwaffer eine gün* 
füge Dichtung unb ben Schaufeln eine bor* 
theilhafterc (Stellung $um99chufcmögüchft opUer 
SBirfung ju geben. 

Um mögliebfl hohe ©efalle $u benufcen, 
macht man ba$ Sluörlupreferooir oben ju unb 
leitet ba« ffiaffer bur*^ eine Ginfallröh« feitlich 
in bajfelbe. 9tan nennt fo eingerichtete Turbinen wohl auch «&ochbrucftur» 
binen im Ocgenfafce ui ben Üflieberbruef turbine n mit oben offenem 
Siefen? oir. 

lieber ba8 rein Icchnifchc oerweifen wir auf 3B e i 3 b a et) a. a. €>. , wofelbfl 
aud> amScblujfe tee* 5. (Sapitele* bie Literatur auöfchlicplich beigebracht ifh 93ergl. 
auch: Siebte nbacher, über bie Xtyoxit unb ben ©au bcr Turbinen unb Q3en« 
tilatoren. ^ue" : bie horizontalen 9Bafferräber unb befonber« bie Turbinen ober 
Jtretfelräbcr ton SWorifc ötühlmann, C^f»tti| 1840 führen wir noch an, 
ca§ jü St. klaffen im babifdjen Schwarjwalbc bamalö eine fehr fraftige Turbine 
in Thätigfcit war. 2>a3 Gefälle betrug 108 3Rcter; fehon in einer Entfernung 
t'on einer Lvilfrcn Stunbe borte man baö ®etöfe. $>cr ÜDurcfymeffer beö äftabcd 
war nicht großer al8 316 Millimeter ober etwa 1 auü unb bie ,»abi ber Umgänge 
betrug hei 9 6td 10 3Willim. Schufcöffnung 2200 bis 2300 in ber Minute. 3n 
ber Secunbe würbe ungefähr 1 franj. (Subiffu§ ©ajfcr zugeführt , unb bie ganje 
Xrucf r>öbc betrug 108 3J?cter ober 332 franj. Su§. 3)a8 2>rurfwaffer mupte 
mehr al3 */| Stunben oon St. »-Blajicn entfernt auf ben umliegenben 4?öhen in 
9äd?en gefammelt werben , unb würbe oon einem 9tcferooir in einer Leitung oon 
300 ju einem ®an;en oerbunbenen gupeifemen Döhren , beren lebe eine Sänge 
»ort 4 franj. 8ru§ unb ungefähr 18 3oll Durchmeffer hatte, bem ÖJabc jugeführt. 
Die Starfc tiefer Döhren nat?m oon oben nach unten nur oon 11 bid 13 ÜRillim. 
ju. Damalö trieb bad 8tab eine iBaumwollcnfpinnerei mit 8000 QBaterfpinbeln, 
bie baju gehörigen *33orfpinnmafchincn, 36 9tei§frempeln , 34 ^einfrempeln, jwei 
Schlagtnafcbinen , einen 3Bolf unb noch anbere iWebenapparate. — 3n Sranfreich 
waren Turbinen ju Woufjfa^ (Xep. ber Uogefen) , SWühlbach (Dep. 9lieberr^ein), 




©afferfAuienmaf^lne. 

* 

i'^ine (3)el>. ber ©eine unb Oifr) unb befonbcrfl 511 (st. 9Haur 6fi $arit, trc 
4 Xurbinen 40 aRa^lflänge trieben. %txntx erwähnen wir eine Surbine ju 6ie» 
benen in bcr ©äwetj. 

Oki ber Turbine »on Luffas? hatte ba$ ölab 850 ÜKiütm. äußeren Storfr 
meffer, 1 1 ü SWtllim. «Gäbe, 7»/ s 5Reter ©cfalle unb 0,738 Qubtfmeter ttuftyty' 
waffer in ber @ecunbc. 2)ie iWafdjinc repräfentirte 73,8 Sßferbefräfte unb aak 
bei 1 80 bt« 1 90 Utnbrchungen in brr SÄinute bai fflrariinuui brr Seifiung , näm- 
lich 69 $roc. — 2>ie Turbine in SPtublbach hatte ein (Rab ton 2 SReter äu§rrrn 
Durchmeffer unb V3 Weier $öbe j baö ©efälle betrug nur 3»/, bt* 3*/ 4 »etrr, 
ba« flu«Khlagwaffer aber 2%aubifm. in ber@eeunbe, Sic ftattinc rrprifentirtt 
117 bid 125 ^ferbefräfte unb gab ba« 9Warimum ber JJciftung, namlüh 0,75 
bi« 0,78 «Procent bei 50 bid 60 Umgangen in ber ©Knute bei bem fUrfjlra 
e<hufrenjuge. 

®ejei$net bei einer ftournetyron'fchen Turbine R' ben äußeren untRj 
ben inneren <$a(bmeffer ber Turbine in ftugen, Q bie ©affermenge in (Subiffufeii, 
weldpe in ber @ecunbe auf ba« 8)ab fällt, H bie «ßöfte beö ©efäüeä, a ben Stahl, 
unter welchem bie £eitf$aufrln prn £Habumfang f^neiben , ß ben ©infel , twltya 
caö erfre öliittcbaufelelement mit ber $erip^erie bilbet, v bie ®ef<hwinbigfctt , tu« 
welker fcafl ©affer in bie Xurbine eintritt, in $u§en per <§ecunbe unb i bie «n- 
gat/l ber ötabfrtaufcln j fo erhalt man einen «TCufteffect ton 70 bi0 75 ^xttnt, 
trenn man 24 bid 30 «eitfcr/aufeln unb ebenfo üiel 0tabf<haufcln üeroenlet 

_L = 1,3 bid 1,5 macht unb ben ölabfchaufeln eine «§öhe in ftupen giebt, wl*< 
R 2 

Ol 

gleich ift Die Umbre$ung«gef$nnnbigfeU «■ 

2 n R a sin a — 

80 1/— 

äußeren Umfange ber Turbine ifl bann 0,707 - 1 • i/g H ( tt t -W. w t 
p 1 ö R 3 r co! o sin ß 

v « |/g u ■!?.-£ ©ei j^or>rn ®efällen macht man « ~ 15 c 

r cos a . sin (a -f- ß) 

bei fleineren = 24°, unb ß = 60° bi$ 90°. 

5)ie unooUfommenftcn horizontalen (Haber f!nb bie <§toßräber. bei 
^criptyerie cinefl horizontalen (Rabe0 flehen unter einer Neigung oon 50 bi* 70 
Örab gegen ben $origont rechteefige (schaufeln , auf welche bafl £rribwaffer an« 
einem ©erinne, welche« 20 bift 40 ®rab Neigung bejtyt, frürjt, fo ba§ ti tit 
(Schaufeln $lemlich fenfreebt trifft. 9Ran wenbet bergleidjen «aber bei einem 
falle öon 1 0 bid 20 &u§ an , wenn man eine groge Umbrehungögef^winbtaf«» 
erzielen will, unb (Inben flä) biefelben alö äRa Ölmühlen, bei benen ber iäufn 
unmittelbar an ber {Rabwelle angebrad)t ifl, häufig in ben 3llpen unb fP^rrnäen. 
be«gleiihen in Algier. 93ortbeilr;aft tfi e« bie Schaufeln mufa>elfdrmig ju mai^rn. 
ober jfe wenigfiend mit oorfiehenben 2eif!en einjufaffen. <f. 

tt'a|[erfäulenma|'d)ine nennt man eine fiBafferhebungSmaftbinc , bei irrlct ' 
burtr) ben Drurf einer ©afferfäule ber Kolben eined ÖOlinber« in Bewegung gefrji 
wirb, fo wie bifi bei ber2>ampfmafdMne burn) ben5)ampf gefebirbt. «^at tcr Äcfbcn 
ben ©eg na* oben burä) ben Drud be« ©afferd jurürfgelegt , fo wirb bie ©ew* 
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Aunq fccffetben nad) unten baburcb. bewirft, ba§ bie Ginfallröhre, »reiche bat 
*rtioira|icr in cen tapuncer ruini, aogeiperri uno oao waner, roeicpre oen jcoi» 
htn oorwartfl trieb, abgefa ffen irirt , worauf ber «Reiben burd) fein rigenefl ®e» 
wicht unb bie an i t)m befindliche ßaji »riet er nact) unten get)t j gefiattet man t)irr* 
auf bem Ire i bwa (fei ben Eintritt in ben (Sslintcr oon Beuern , fo wieberM t fl d> 
ta« Jtolbenfpiel in berfelben QBeife. (Sine fol tbe ©afferfäulenmafcbine , bie ber 
atme] p b ä r i f d) c n Dam pfmaf dune $u oergteid)en ift , mürbe eine ein fad?» 
tvirfenbe fein. liegt nahe, ebenfo wie bei ber IDampfmafchine, bad Treib* 
lrajfer §ur «fjin • unb £erbemegung bee" Jtolbend , beffen <8tange atäbann mittel jt 
einer Stopfbüebfe wafferbict)t bureb ben gefd)loflenen (Jplinber get)en muf , ju be* 
nu|en. Huf biefe ©eife erhalt man bie b oppeltwirf enbe ©afferfäuten- 
mafa)ine. Hujjerbem fann man biefe 2Jtafct)inen, wie bie guftpumpen, ein* 
ttiefelig unb jweifHefelig einrichten. 

6oll eine fold)e 3Raf$ine fräftig wirren, fo leuchtet ein, tat? bad Sreibwaffer 
einen bebeutenben £rurf ausüben , bajj alfo bie (Jinfa ür obre eine möglichf) gro§e 
»ertieale -6 öbc t)aben mu§ , ba ber $ruc? ber ftlüfffgfeit bon ber £ök berfelben 
befcingt wirb. 9Ran bebient ftd? bat)er biefer 9Jidfdjincn oorjugdweife in ©erg» 
werfen , um ba« Orubenwaffer in ben 9lbjug«ftolIen ju heben ober überhaupt tyx* 
au« ju fchaffen. 

2>ie er fr e ffiafferfaulenmafchine follen 1731 Denijarb unb be la 3)uaiHe 
in Äranf reich tn*«" ©äff« einer Duelle in einer 9 gu§ langen 

fcinfaUröhre auf einen Äolben wirfte, welcher bann ungefähr ben jwan jigfien Xqcil 
tiefe* ffiaffer« 32 8fu§ höher trieb , af« bie Duelle felbfi lag *). 2>er braun- 
fdjweigfche 4 >lrtilIeriemajor 8Binterf<hmibt legte 1748 in ben ©ergwerfen be« 
$arje3 eine ©afferfauleninafehine an , bie jrboeb ben Erwartungen nicht entfprach 
unb betJtjalb wieber einging **). Dem OberfunfJmeifrer 3. £. <$ ö 1 1 ju ©cbemmfc 
in Ungarn gebührt bad Q3erbienfr 1749 im 2copolbi»©chacbte ju ©cbemnifc eine 
brauchbare ffiaffrrfdulenmafcbine aufgeführt \u haben, welche lange alt SRufler 
biente***). (Eine ber »orjüglichfien 9Jcaf<hinen legte 0. die i djenbach jur £e* 
bung ber (Soolenleitung ju 3Ufang in ©aiern an****). 



*) Recueil des machine* approcavdes par l'Acad. Roy. des sciences. T. V. p. 259; 
aud) in: Arcbilecture bydraul. par Belidor. T. II. Üf. IV. §. 1787. p. 54. 

*•) ©uffe, JBetradjtung fcer aBinierfthmibt * unb $6irfd)fn gSajferfdulenmafcbinf 
ne6ft 5Jorfa?lägen ju ihrer ©erbefferung. greiberg 1804. 

***) 91 $ 0 1 a , fur|gefa§te 18efebreit>ung ber bei bem ©ergbau ju @d)fmni& erridjteten 
OTaftbine. q3ragl77t. Anleitung jur »trabaufunft »on ©diu«, ffiün 1773. ©ebiffo, 
StÜr4ge jur ©ergbauhinbc. ^itn 1834. $ft. 2. 

mm J 35it , »eldje bei ©erd>te«gaben nid>t aHe »erfotten werben fann , wirb über 
»rrge hinweg unt burd> fyältx binburd) bi« nad) OteiebenbaB geleitet. Die Seitung hat eine 
?änge von 9728t baierifeben ^upen (90464 preug. $.) , unb bie @oo(e Wirb auf biefer 
@rrecfe )uerft 50 ftufi . bann 311 ,"\ub unb tum t ritten SRale bei 3Kfang 12t 8 gug in fent» 
rfdjtrt 99id)tung gebeben. 9)cn 9teid)enhall bt« Jammer ift bann eine gweite Leitung »on 
721)18 ^u^ (67529 preuf. %.) gdng« , auf »eldjer eine $ebung »on 44 gufi, eine itoeite 
001t 190 %. , (ine t ritte von 220 %. , eine »irrte )u OTöffelgraben 0011 400 %. , eine fünfte 
}u 'Jüf iabadi oon 125 %. unb eine fecpfle )u Wagling von 370 $u§ »orfommen. IBon hier 
ciebt eine ältere Leitung jur Salme bei Xraunftein , aupertem aber eine neuere oon Jammer 
tu »Jiofcnh'im in einer Sänge oon 200190 guy (186161 preu^. %.), auf weleber S^ebungen 
oortommen : 1) )u ©ieg«bOrf 200 g. , 2) ju JMau«b4ufel 175 %. , 3) ju ©ergbam 200 

VL 102 
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. £a bie ©afferfaiilenmafebinen nur einen Meinen (Raum einnehmen, ihn 
einen bebeutenben Effect entwirfcln , fo tjaben ffc namentlich in 93ergroerfen rtnr 
fjäufige Qfrnvenbung gefunben; wir ffnten folebe befonber« in ben ungarififii 
<Stlberbergn>erfen, in ben SMeiberoroerfen Äärntr/en«, auf bem «fcarje, im fatbfifaen 
<?r$gebirge , in frranfreid) im ^cpart. 5'iniSterre k. • 

3n bem Jolqenben qcben wir ton einigen ffiafferfäulenmafdjtnen bie orrtinle 
£ör>e ber Ginfnllröbre H , |en ^urrtjmeffer be« Sreibfolben« D , bie $ubb$fa tn 
Jreibflange S unb bie »IumM ber Äolbenfpielf n in 1 IVinute. 

®rube qjftngftroiffe bei (Smö »1 «= 60fri§; 0 = 1 »/* fri§; S = 4 M ; 
uno ■ mm 1. 

Cbenfee im öftere, ©aljfamnurgute H «= 36 fr; D — . 9«/ a 8.j S— » 17 3.; 
n mb 6. 

@egen ©otte« (Jrbfiollen ju ©erüborff im fädjf. (grjgebirge H = 127% fr; 

D = 2 fr ; S «= 9»/ 4 fr ; » 1 5 /t- 
Gleiberg in Äärntben II = 260 ft. ; D = 7 3. ; S =*= 6«/ 4 fr ; n — 8. 
Grrbftollen Äronprin^ fterbinanbü-Worqenfcblag ju Äreutfy H = 43 Älaftet. 

[) = 6 3oll 1 1 Linien ; S =- 73»/ 4 3«>U j n = 8. 
Wte äNorbgrube bei frretberg H — 356 fr; I) = I 1 2 fr; S = 8 &V, 

n — 8. 
Glau«tt>al im $arj H = 612 l 
D = 16»/ a 3 *, S =» 6 fr; 
n = 4. 

Seopolbi - «Scbadjt bei 6(benm( 
H = 710 fr; D — 11 3: 
S — 8 fr ; n = 3. 
(Sine genauere Jtenntnip berf&f 1 
fcrfäulenmafcbincn gewährt ta# <f)anN 
bueb berSWecbanif ton b. ©erftner, 
©ien 1834. 93b. III. ©. 355 ff. unt 
baö Sebrbudj ber 3ngenieur* unD Wa« 
fd?inen.SRecbanif ton 3. ©ei«ba* 
Sb. IL 

$a* ©efentlidje einer e infa*« 
uurfenben unb e i n fi i e fe I igen 
^afferfaulenmafebine ftellt beiftefjentt 
frgur bar. 2)ic ffinfaUrötjr A , jey 
gcipö&nlidj aud gufteifernrn , tun* 
Ärän^r i?erbunbenen SRöfyrenfiüclrn bt* 
fiet)enb, fübrt mittelft einer gefrümnv 
ten (Somiuuntcationörö&re R lai tt» 
ber $'6f)t biNfingetfitfif Oberwajfft 
bem Stiefel C unterhalb bcö Äelbenl 

4) ju SWübltfuil 180 ,v. unt 5) \\\ dfofenbetm 44 %. Tu ©efammtldnge ter Seiruna, bo 
trägt fomit 370089 boir. oter 344154 »reu*, ftuf, b. h. über 14 aeogr. Weilen unt 
@umme aller Hebungen 3727 batr. $. (3466 vrruf . 9uf Orr Streck »cn »Hetcfren^U 

bi« Wofrnnrim fint 8 5Pofffrfäulenmaf*inrn , bie übrigen 3 ^ebetoerfc fint $unj|K n »it 

i'iuMuUetii. 




Digitized by Google 



$Bafferfäulenmafd)inc. 811 

N ju. SHeftr 2>rucf bebt ten mafftvcn tfolbcn in bie £Öbe, weiter mit einer 3"fl- 
fange K in 93erbinbung ficht. Diefe 3ua,flangc fegt turdj geeignete 3wifdjrn* 
fllietcr tie @cbadjt (hingen unb Kolben (er in Der liefe liegenden pumpen in 
Ecir-raung , oter oon bem .Reiben N felbfx gebj mitteilt einer mafferbfdjtcn (Stopf- 
6üd>fe unmittelbar eine @djacfytftange nad) unten ab , wie Die ftigur in D jeigt. 
3m le|teren 5aüc pichen tie (©cbadjtfiangen unt Äolbcn, oermöge ibrrö bereuten« 
trn ÖJeirid)te« , ten Kolben N herab unt tat? föallwaffer würbe nidjt oermögent 
fein, tenfelben gu b/cben, wenn nidjt bie3ugftange K uermittelfr einer eifernen Jtctte 
mit tem balancier M in QSerbintung wäre, ter am @nbe feined längeren tyrmee 
t'o belaflet ift , top er ber t;erab$icr)cnbcn 2afl beinahe ta9 ©leidjgewiebt ui hatten 
rerniag. $>a$ ftallwaffcr braucht teinnacb nur eine geringe .Kraft ju äu§eru, 
um trn tfolbcn ]u ^eben. ©obalt tiefcö $>rucfwaffcr weggefebafft ift, finf t 
ter Äolben oon felbfi mieter (jerab. (Statt tc$ med) an ifeben balanciere 
cenrentet man aud> fogenannte t)tybrau l i f d» e, j. 9?. bei ter clauötbalcr 9J?a« 
'in iu. lex mcdjanifdjc balancier gcmäbrt ten ÜJortbcil, taf; man turcii ;]u 
legen ober ffiegnetymen feine belafiuug beliebig abäntern unt it)n fomtt leitet 
regulirrn fann. 

3ucörbcrfi ift nun $u bemerfen , taf? ter fDurdjgang ter @tange tuidi tie 
Stopfbüdyfe ter 2uft feinen Eingang in ben Sreibcölintcr geflattcn tarf. ferner 
ijIMf 93orfebrung getroffen, taf? tie Jtctte ber ßuf)fianf)e fid), mäbrent ter *8c* 
iregung ted balanciere" , auf ba« bogenfruef L , beffen SWittclpunft in bem bewe* 
aungöpunfte 0 liegt, auf» unt abmicfclt, fo ta§ tie 3»9ftange K bei it/rcr bewe- 
aung tie oerticalc tRit^tung ni#t' oerläpt, fontern immer eine Sangente an ten 
Areiftbogen bittet. 

©aö ba« abwedjfelnbe Eintreten unt Wblaffcn te« ©affer« in unt au« tem 
Splinter unter bem Sreibfolben N betrifft , fo rrirt tieö turd) einen bei H befint« 
Itcben eigcntlMimlicben £alm bewirft. Sei II ift eine nadj unten ;u fegeiförmig 
artrebte «$ülfe mitteilt ibrer beiten furjen >21nfa(röfyrrn a unt b jwifdjen tem 
Gelinter unt ber (FinfaUröfyrc brfefligt. Tiefe 4?ülfe ift mit ibjen trei *Än» 
obren a, b unt c, bon tenen a mit tem ;u bem ßijlinber fübrcntrn 
Ölobr, b mit ter (Finfallröbre unt c mit tem bei J abmärtegcfycnten 'Hueguf?» 




ro^re in SBerbintung ficht, in ten Figuren I. unb II. im horizontalen Duer- 
fdjnitte abgcbilbet. 3n tie «§ülfe pafct ein lufttia)t eingeriebener frgrlförmiger 
£abn, wie bie umfier}enbe fcigur jeigt, unt ton teffen $urd?bobrung bie 
Figuren I. unb II. ebenfalls eine »flnfttyauung gewähren. <5inc cijltntcrförmigr 

102» 
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Durchbohrung oon berfelben ©eite wie bie öiobre B in ber allgemeinen Bigat 
gc^t quer turcb ben $ar)n binburcb unb liegt in ftig. I. in bar {Kicbtung AC, 

in 8rig. II. aber in ber (Richtung na* c 
bin ; rinr jroeite c&linberförmige Durcbbofc« 
rung ton berfelben 3Bctte liebt fenfretbl in 
btr trften, cjcr>r aber nicht binturcb, fonbrrn 
münbet nur in bie crftere. 3n Bfig. I. lirar 
biefr £urcbbobrung entgegengefefct oon e, je 
bap c oerfchloffen bleibt, bem 9Baffcr aber err 
ungetyinberte Durchgang bureb ben«r}at)n von 
A na di C gemattet ifl ; in Rig. II. liegt tri 
>§ahn in einer 33ierrelbrebung ;u ber rrftrwi 
Stellung mit ber jwtittn Durchbohrung nai 
C gerietet, fo ba§ bem ©afftr bei A Irr 
Eintritt in ben £ac)n ötrfcbloffen , ober bem ©affer in C ber "Austritt bunt l 
nach J gröffnrt i ft . £oll bie SWafcbint in £h«tigft Ü fein , fo f omni t e« alfo nur 
barauf an bem £ar)ne icbcßmal , Je nadjbem ba« ©äffer ber Ginfallröhre in btn 
Sülinber treten , ober ba« bed (Ssjlinberfl abfliegen foll , bureb eine Pierre Ibrc tun i 
bie erforberlia)e Stellung \\\ geben. 

Dem £abnc giebt man wob! auch bie einfache Durchbohrung , wie tieft Ire 
ftig. III. unb IV. in btn Seiben Stellungen jeigen ; nur muffen bann bie bm 




Oftöbrcn a , b unb c um 120 ©rab »on einanber abfielen. Die Bcid-'nun.» 
ffnb nach bem Q3orherget)enben an ffcb ftrfianblich , unb t6 bürftt bafecr nur :u 
btmtrftn fein , ba§ ber Jfrabn eine Drehung t>on 120° erhalten muf. 

Da8 ©tfcbäft btr Steuerung fönntt man tintm Arbeiter übertragen; 
inbeffen ifi auch t)Ux, wie bei ben Dampfmafcbinen, biefer Dienfl gweefmafiiger bei 
<Dtafa?ine ftlbfl anvertraut. *8on ber©eife, in ber foldje Steuerungeapparate angt* 
brauet werben, ifi im "iht. Dampfmafchtne ausführlich gtfprodjeu; wir penorifei 
namentlich auf 99t>. II. S. 349 unb auf bie einfach wirfenbe GornwaUmafchinr 
ebenba S. 361*). du bemerfen ift nur noct), ba§ man au* bei biefen SRafcbinrit 



*) SJergl. au<b bie Danwfmafdjint. Öin SBtgwtiftr in bie Danwfmafcbincnfiratt 
ton Gm« mann. Stipgig 1858. @. 109 ff. unb bcfonbtr« 6. 113 ff. 
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je&t gen?6h n "# ftarr ber «§ahnffeuerung QJcntil* ober Jfolbenfteuerung eingeführt 
hat, unb ba§ man meijten« eine Heine ©afferfäulemnafehine, tie oon fcer £aupt« 
mfflfdnne gefleuert wirb, al««$ülf«mafd)ine anwenbet, um bie Steuerung ju leiten, 
«>abren& man anbernfallfl noch befonbere Gewichte oerwenben mu§te, um bie 
Steuerung im ®ange ju erhalten, ba ba« ©affer nicht fo wie ber Dampf burch 
Grpanfiefraft wirft. Da« Nähere hierüber enthalten bie oben angeführten ©erfc. 

Die Einrichtung einer boppeltwirfenren ©afferfäulcnmafcfcine ergiebt 
Ü* au* fcer Einrichtung ber boppelt wirfenetn ^urnpe. ©ir perireifen tcd^alb 
auf 5trt. $umpe, 99b. V. S. 503 unb gig. I. auf®. 504. Ebcnfo geht bie 
Einrichtung ber jweiffie fei igen ©afferfäulenmafchine au« berienigen ber 
ureifHefeligen Luftpumpe heroor, worüber *21rt. Luftpumpe, 99b. IV. 6. 718 ff. 
hantelt. 

Da e« mit einem tfraftmluftc unb mit iflachtheilen für bie Waföine felbft 
eerbunten ifi, wenn ba« ©affer ber EinfaUröh« ooUffänbig nach ber Slbfper. 
ruiig jur ffiuhe fommt, fo hat man in neuerer 3eit mit gropem Q3orthcile einen 
ffiinbfcffel mit ber EinfaUröhre in «Uerbinbung gebracht. Namentlich bei einfach» 
»irfenben SWafchtnen ijl tiefe Einrichtung eigentlich wefentlich unb unentbehrlich, 
wdhrent bei boppcltwirfentcn 9J?afehinen ftc eher umgangen werben fann, weil 
bei biefer fein eigentlicher Stitlffanb ber Bewegung bc« ©affer« eintritt. 

E. 

TtiafTrrfdjrudu ober ÜB a ff er f di ra u b c , ober a r d) im eb i f d.i e @ rtj n c cf c 
ober Schraube ifi eine SRafchine, bureh welche ©affer auf geringe «§öhen ge- 
lben werben foU. 3hr Erfurter foll <Hr<himcbe« au« Sgrafu« (287 bi« 
212 b. Gh*0 gewefen fein; boch behaupten Einige, ba§ fleh fchon bie alten 
"Ärgöpter biefer Wafchine bebient haben foUen , um bie uom Nil überfchwemmten 
<Mcer nach tem 3urücftrcten be« gluffe« in feine Ufer uon tem nirücfgeblicbcncn 
Gaffer ju befreien. 

Die © a ff c r f cf» n c cf e fann auf b r e i Qlrten conjftuirt werben : 

1) STOan legt eine ötöhre öon SBlech ober bei 
Lobelien für phhfffalifdje Eabinette oon ®(a« in 
(Schraube n gangen feft um eine gerabe Spinbel , fo ba§ 
bie fflöhrc mit ter Spinbel juglcich gebreht werben 
fann. Die« ifi bie eigentliche ©afferfehneefe, 
iroüon nebenffehenbe ftigur eine Qlnfchauung gewährt. 

2) 9Ran jeichnet auf ber Oberfläche einer hol* 
jernen ©eile (Spinbel) eine Schraubenlinie, befefligt 
bann auf biefer 8inie in ber Spinbel fdjmalc unb bünne 

Spließe bergeflalt biebt an einanber, bafl jebe« einjclne SBrcttchen fenfrecht auf rcr 
Sptnbrlare fleht , etwa in ber %xt , wie man bie Stufen einer ©enbcltreype in 
ihre Spinbel einfefct, nur mit bem Unterfthiebe, bnj? jwifchen ben Stufen fein 
9faum offen bleibt. Diefe Fretter werben in gleichen Entfernungen öon ber 
Spinbel concentrifch mit berfelben abgerunbet, fo ba§ ber 91uf?cnranb eine Schrau» 
benlinie hilbet. Da« ®an$e wirb nun mit einem 2Rantel ton bünnen »Brettern 
umfleibet, ber nur unten unb oben offen bleibt. Die Fretter, au« welchen ber 
SWantcl jufammcngcTefct ifi, flnb fchmale .Dauben , bie in ber Witte etwa einen 
halben Qoll flärfer ffnb, al« an ben beiben Enben, um burd) Antreiben »on etfer 
nen ffleifen ben TOantel »ollftänbig wafferbicht ju erhalten. Eine fo gcflaitcte 




814 ©afferfdjnrcfe. 

Schnede nennt man itjrcr ftorm vreqrn eine lonntnmü^t unb bei ibr trebt 
fiel) t er iVantcl fanunt tcr 3 vi" tri um rinr gemein f&aftlicbe >2lie. 5?eififbcntt 
ftigur gicbt oon ter lonnenmüble ein SJilt unt oeranfd?aulid)t ;uglcirt tie 
ibier iKerrorntung. 




3) 5Wün WTffTtigt tie €d)nccfr wir bei ter lonnenmüble , aber ter SKantf! 
fiefct mit fcrn eingrfe&ten ^rrttrrn otrr trm @cbnrrfrngange in feiner fejirn QJtt» 
bintung. 2)rr SJtantrl ifl tann rntnntrr grmaurrt ober uon tickten 99o&lrn w« 
frrtigt unt umgirbt t>tc ©cfynrcfr nur in i&rrr unterm «fcalftr, fo btf brrfrlbe nur 
einen Xrog oter Au mm bittet. liefe ©afferfdmeefe, roel<$e fldj alfo o^nr 
i&ren SÄantel trrbt, fcei&t fcorjugSwcife ©afferfd)raube. 

Säuft nur rin ©cfynecfengang um tie <8pinbel, fo ifi tie 6$netfe eine ein* 
fadje; ftnt trr ©ange abrr giret otrr trri, fo ifi tir <8$ne(fe eine boppthr 
oter treifadje. 

Die ter ©afferfdjnrtfr a(0 ©affrrfcrbung«mafdjine ju ©runbe Urgente 3*" 
ifl Me* tag bei geneigter Sage trr ©pintelare tie mit tem unteren ffnte in 
©affer taudjrntr 9töbre ©affer idjöpft, irenn fie mit ter Oeffnung oon oben nair 
unten in tae ©affer eingreift, top tir* ©affer, fobalt tir 9lör;renöffnung au* 
tem ©affer berau«tritt, an ter tiefften e teile ter ©inbung bleibt, ba§ tann brt 
einem abermaligen Eingreifen trr iRör/rrnmüntung tvirtrrum rin&üUen trT&öbi 
eintritt , ta« tann grfdjöpftr ©affer aber oon tem »orfyergefäöpften turtb rinr 
Vufti'flJtd't grtrrnnt ifr, ta§ ferner ta« ©affer ter rrftrn Füllung bereit« in ttr 
jroritrn (©cbnecfeninüntung ffd) befintet, wäljrrnt tir erfie SÄüntung ffdj oon neuen: 
füllt, unb ta§ ta« guerft grfrböpfte ©affer fo in immer behex liegente 6d>netfni 
irintungen treten , entlid) au« ter oberflen auöjiir§en müffr , rornn tie (Spinbel ?e 
viel Umtrebungen gemacht bat, alfl tie üRöbrr ©intungrn jäblt. Drnft man itd 
• tir ©afferfdjnerfr mit ber ©pintel borijontal lirgrnt unt 10 tief eintaudjent , t 
tie 6pintelate jtd> im SQiueau tr« ©affer« befintet, fo ergiebt fldj fefort, ta$ N 
bei jeter Umtrrbung tir erfie ©intung ;ur Hälfte mit ©affer füllt, ba§ tu'V 
©affer bei ter jiueiten Umtrebung in tie jiueite ©intung tritt unb ton tem neu 
gefd)öpften ©affer turd? Cuft abgrfprrrt iji u. f. f. Dir« ifi trr wefentlid>e $bci 
ter Spiral pumpe, bei iveldjer tie lefcte ©intung ter fpiralförmtgen Öletrf 
mit einem 6trigro(?re in 33rrbintung flefjt. *2lud> ffntet man terartige <Stnri(b< 
' tungen mit horizontaler ftre in riüblen jur ftortbrrorgung tr«SRrf;lr«, in rorlaVo: 
ftallr ter ftpparat mefjr ter ©affrrfdjraubr gleist. 

Da« ©efrntlidjr bei trr ©affrrfdmrrfr ifi nun tie geneigte Sage ber Spinbel' 
are, um nidjt nur eine feitlidje Sortberpegung te« ©affer« ju erlangen, fontern 
gleirtygeitig einen Oub , menn auü) nur auf eine geringe >£ör)e. «hierbei »irt rl 
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mlbefonbere auf ben 9leigung«winfel ber €pinbelare mit ber borijontaten©affrr* 
flää)e unb auf ben ©infel, weltfern bie am Umfange ber ©pinbel »erjeiajnete 
Sdmetfenlinie mit bem auf ber ©pinbelare fenfretyem 2>ur$f($nitte bütet, an* 
fommen. 

©tr muffen un6 bier mit einer nur allgemeinen Darlegung begnügen, benn 
He £fyeorte ber ffiafferfibnetfe bat tbre großen ©djwierigfciten , an benen ftcb 
San. «Bernoullt, flJltot, £. Guter, «fcenneTt (1767), Äarften, 
SfUogarbt, Sangltorf*) unb fpäter no<b £ a d? e 1 1 e *•) oerfudfft baben. 

©enfen mir tin« bie ©pinbefare Iotbrr*t unb nebmen wir ben eben betet** 
iifttn ©in fei ber ©<bne<fe a an, fo bittet bir ©djnrcfc eine ton bem <$ori* 
jonir aufftei^ente faiefe (frbene, unb e« leitetet ein, ba§ auf einer foldVn fein 
2Bof[fr geboben »erben fann, fonbem immer roieber berablaufen muffe. — 
5Ddre bie ©pinbelare unter einem ©infel ß gegen ten ^»orijont geneigt , f o ba§ 
« + ß — 90° wart, fo würbe ber ©d)nr(frngang auf feiner unteren (Stelle 
bori§ontat liegen unb mitbin au<b nodj fein «Geben otter *Äufjteigen be6 ©afferfl 
mögltd» fein, 4>ierau6 folgt , ba£ bie ©pinbelare eine folwe Steigung ß erhalten 
müfte, ta§ a -f- ß < 90 wirb, weil tann ber unterfte Xf)t\l ber ©dmectenwintung 
gewiffermaf?rn einen ©arf bilbet, in welchem ein $b f ü beÄ geköpften ©affrrä 
gefangen bleibt, inbem bie naefe beiben ©eiten bin liegenben $ belle ber ©inbung 
eine btyere frage baben , ät« brr unterfte. <r)frrau« rrgirbt fid» *uglei<fc , tag ber 
irjfferbaltenbe ©ad um fo größer werten , bie ©Anette alfo um fo mebr ©aifer 
nehm muf. Je Keiner ß wirb, ta§ aber tann audi tie$öbe. $u welker ta* 
Gaffer geboben werten foü , um fo mebr abnimmt. $a6 93 e r r) ä 1 1 n i § ber 
£©$e . biAgu meiner ba6 ©affer geboben werten feil, ifl alfo 
jur ©affermrnge ein umgefebrte6. 

9lufjerbem ergeben fld? folgente @efefee für tie ©afferidjitrrfe : 
Unter alten Umfr&nben ergieflt tie ©äff erfdjnetf e ta* 
«eitle ©affer, wenn fie mit ibrem unteren (5nte fo im ©äff er 
Hegt, ba§ ter © a f f e rf p i e g ei turd> ten Wittelpurtft ibrer 
©rnnbff ä$e gebt. 3e btyer tiefer Wittelpunft über bem ©afferfpiegd 
liegt, fcefxo weniger ©affer giebt tie Waftbine. $urd» ta« fo tiefe Ointaud)en 
terfelben , tafj ter Wittelpunft unter ©affer ju Hegen fommt . wirt an ©affer- 
menge niebt gewonnen, ta tafl, was ftc anfänglich) mebr aufnimmt, wieter abläuft. 

SWtt ber ©röpe trd $> ur<bmef f e r 6 teö ßplinterd unt te« 
5)uT<r>meffer6 ter tarauf gewuntenen 9tör)re nimmt bie ©affer« 
menge Im geraten ©erbältniffe ab unb ju. 

JDieffiaffermenge Hebt bei bem fei ben «Neigung« winfel ber 
Spfnbefare jur horizontalen mit bem ©int ung»wlnf tl ber 
©$tte(fe im umgefebrten SJerbähniffe. 

@d)liefi(id> »erweifen wir noeb auf: $anbbu<b ber ^ecbantf oon o. @erfl* 
ner. ©ten 1834. «».-Hl. ©. 221 ff. 

©egen ter $erwentung ter ardnmctifAen ©Traube jur Fortbewegung ton 
6<biffen oergl. %xt. €(^iff, SBb. V. <S. 729 ff. <£. 



•) ©effen ^tbudt in fttrauttf mit bc|}änfci 9 fr 0)ä(f{ta>t auf bit (Stfabtung. «Itm. 
bürg 1794. SBD. I. Ä57. 

**) Trsit« ^<m. des Machio. Pjris 1828. p. 180. 
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WafittfLiff ober $i)brpgrnga« (pon vSojq , SBaffrr unb ytnwn , i$ 
erzeuge , weil tiefet ©ad beim Verbrennen «Baffer liefert) , ein einfacher .Körper 
ju ben 5Hid>tmetaUen gefcörenb. Gfjemifcbc« 3etdjen: H. »Meaui»alent : 12,48 
(0 = 100) ober 1 (H — 1). 

Taf; vt d> beim ^luftöfen uon (Jifen in @$n>efet|aure eint JBuftart entwidelt, 
mar ben alteren (vbemifern lange Bett entgangen. QJaracelfu« madjtf im 
16. 3ar)r(junbert aicrfl barauf aufmerffam unb 100 3a$re fpater entbetfie man 
erjl, ba§ tiefe Suftart eine brennbare fei. 2emerlp fanb 1700, tap «Baffer» 
fioffga« mit atmoipr/ärifdjcr Suft gemixt beim «neunten frefttg erplobirt unt 
tyerburdj fudjte er ben Bonner $u erflären. ©enauer würbe jebodj ba« ®a« ntöt 
unterfu^t { big gegen «lu«gang be« borigen Safcrljunbert« tyrlt man bie bei ber 
trorfenen DrfliUation organiföer Körper entjlebenben @afe für ibentifä mit ben 
«Bafferftoffgafe. Grjt Gaoenbifr; befdjdftigte ftdj 1766 mit einer genauem 
Unterfudjung ber „brennbaren 8uft* # wie bamat« ba« 9Ba|frrfioffga6 gemeint 
genannt würbe, unb fanb bierbei, ba§ biefelbe eine gang eigen t ^'unliebe guftart fei. 
2? er jefcige 9lame tatirt Bon 1787. 

3n ber »Jiatur fommt ba« «Bafferfloffga« im freien 3 ufianbe niebt bor; wenig' 
ften« fann man taffrtbe in ber atmofp&ärityen guft nidit natfcweifen. £Dic größte 
«Wenge be« «Baffcrfloff« ift an ©auerftor? gebunben, mit welkem e« bad «Baffer 
bilbet; mit Gtjlor unb ©djwefel üerbunben fommt ber «BajferflofF in geringer 
9Renqe in mtlfanifd)en ©egenben vor (alfl @atj • unb @4>wefelfäure). SRit bem 
©ttif jtoff biibet er ba« «Immoniaf unb aufjerbem ma$t et einen 93eftanbt$eil ber 
meiflen tbicnütcn unb pflanzen Stoffe au«. 

£ie DarftrUung be« «Bafferftoffgafe« ift fet)r mannigfaltig; aber fletfl biibet 
ba« «Baffer bie ©runtlage. SWan fann ba« ©affer bur$ ben galoanif$rn 6troa 

in feine «9efianbtl)eile gerlegen. 9Ran fäuert ba« «Baffer 
mit einigen Kröpfen ©dnoefelfäure an unb bringt baffelfce 
in ben Xridjter be« in $ig. I. abgebilbeten Apparate«. 
Dann »erbintet man bie beiben 5)ra$te mit ben betten 
$o!en be« galoanifctjen Apparate«. 2)a« «Baffer#otfaa$ 
fammelt fldi in bem Gölinber an ber Äatr)obe unb bal 
©auerftoffga« in bem an ber «Inobe an, unb jwar Um 
(Räume na 6 in bem «3err)ältnif? ton 2:1. — \>hut turi 
Natrium fann man ba« «Baffer in feine *Befianbtt)eife jer» 
legen. 9Ran bringt ein fleine« Stücf be« erfteten in eine 

mit «Baffer angefüllte ©la*glodr 
(&ig. II.). 2>er Sauerfioff oer« 
binbet jty mit bem «Natrium jb 
»atriumotüb , ba« fi# im «Baffer 
auflöft. wäbrenb ba« «ÖaTTrrftoftaa* 
ftd< in ber (Üloefe anfammeit. 

$>urd? (Jifen unb anbete 9t* 
taUe wirb ba« «Baffer erft in tri 
9tot^g(ür)^^e jerfefct. hierbei tf 
bient man ffd? te« in umfte^entrr 
Sig. I. abgebübeten Apparate«. 2)a« in bem Ofen liegenbe eiferne «o^r, ge* 
»ö<>nli^ ein »lintenlauf, ifl mit fpiralförmig gewunbenem ©ifenbta^t angefBüi. 



I. 
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©übatt) berfelbe bie jut NotfytTtiM erbifct worben ift , bringt man bae ©affer in 
»rtorte jum .Rodjen. Äommen bie aBajferbampfe mit bem gltibenben (S\\'cn 
in »Serityrung , fo werben jte jerlegt. «Der <$auerftoff wirb com ©ife n juruefge- 




balten, inbein fld> rrbiiamntfdjee <fifenort?b unb O^bul bittet unb ber SBafferftoff 
mtwciwt unt fann auf gewÖljnlidK ©eife aufgefangen werben. 2)ie3crfefcungget)t 
uä) folgenber Formel bar fty: 3 Fe 4 HO = Fe 3 0* -f 4 H. @oU ber 
er fud) becntct werben, fo muß man jtcfc beeilen, um baö ©aeleitungerofyr aue 
im fBaffer ber pneumatif$en $Banne $u entfernen ober bie 33erbinbung ber (He» 
forte mit bera ftlintenlauf aufzugeben, benn fonjt fteigt bae ffiaffer aue bcrSßanne 
in bae Otobr unb bie öteiorte jurüef . 

3m biUigften unb leidjteften bereitet man bae ffiafferfioffga« bur# fluflöfen 
pon ©ifen pber 3int in oerbünnter @$wcfe( = ober ©aljfäure. 2)iee ifr bie ge* 

wbbnlidjfte 3Bereitungemetfyobe\ <§ierju bebient 
H- man jl# beö in nebenfiet)enber $ig. II. abgebilbeten 

abrate«. 3n bie $laf$e bringt man ßinfab* 
fälle ober Grifen (SRäget, 2)ra$t ic.) unb oerf$(ie§t 
biefe mit einem botypelt burtfybobrten #orf, ber jur 
Aufnahme bee Iridjtcre unb bee ©aelcitunge* 
rot)ree bient. 3)ur$ ben Sri^ter giefjt man bie 
toerbünntf @$mefe(* ober ©aljfaure ein unb fofort 
beginnt bie ©aeentwiffefong. Sie Öerfefcung getyt 
bier na# folgenber ftormel oor ff : Zn ober Fe 
SO« + HO = (Feü, SO») ober (ZnO, SO 3 ) + H. 
5>ae juer(t fortget)cnbe ©afferfroffgae ifl natürli<$ 
mit atnioft^äriföer 2uft gemifetjt. 3Ran mu§ fid) 
taber Intten, bae aue ber ©aeleitungeröljre entweicfyenbc ©ad ;u ent^ünben, betör 
nid^t bie Ütaeentmicfelung bereite eine 3ett gewährt Kit , fo ba§ man ftdjer fein 
fann , ba§ bereite fämmtlid)c atmofp^ärifd^e l'uft aue bem <2hitwicfelungeaw>arat 
ntiriduMi ift. 3ft man hierbei nict>t oorfldjtig , fo fann in Solge ber <5xp(oflon 
ber ganje Apparat jertrümmert werben. Peulingen in d^emifc^en 5$erfud}en ift 
nitbt bringenb genug anjuempfeblen , fi$ »on bei ÜRein^eit bee ®afee auf folgenbe 
©eife ui überzeugen. SRan fangt bae entweidjenbe ®ae in einem $robirgläed?en 
auy uno ent^uncet ee oann. Jorennt ee opne iS)erau}(p, \o i)t ee retn , oerpunt 
cfi aber, fo ifk cö notb mit atraofpbänfäer Suft gemiftbt. 

Qine Un;e 3inf liefert ungefähr 300 ($ ubif jolic SDaffer^offgad. ©iU man 
le^tered in gropen Wengen barftellen , fo benufct man ale @ntwi(!c(ung6apparat 
einen @cr)wefeIfaurebaUon ober ein $a§ unb jur Leitung bleierne Rubren, ^um 
Auffangen unb Aufbewahren beö ©afefi bienen bann bie befannten ©afometer. 
VI. 103 
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SWmmt man jur Vereitung bed ©afed Qint, ©fen unb @a>cfcliaurt, trit 
• fic im «Sankel oorfommen , fo erhalt man ein burc$ oerföiebene Vcimenaunam 
öerunreinigted ©ad. SRan erfennt bied an kern eigenu)ümlia;en ©crua? , ber fcra 
reinen flSaffcrfioffgafe nia^t angehört. 2)iefe Verunreinigungen ftnb: 6ridfte^ 
owjb« unb ©titffioffor^bulgad, wenn bie 8djii?cfcli"(5urc ©alpeterfaure oberanbnt 
<Sauerftoffüerbinbungrn bei ©titfiioffd enthält j &<bwefelwafferftofF, wenn bic Sc« 
talle (Schwefel ober bic ©äure f$weflige @äure enthält; $f?oör-bor unb flrfra* 
wafferfioff , bie oon einer Verunreinigung ber 9Retalle ^errü^ren. 5)ad Ir|ten 
entfielt aueb, wenn , bie ©a)wefclfaure arfenige (Säure entbält. 2>em mit •&ul(( 
öon ©tfen bereiteten ©afferfioffgafe flnb außer ben angeführten no$ gwei antw 
Verunreinigungen (Äotjlen* unt> <?ifcnroafferfioff) cigentbümli^. Aommt et bar. 
auf an, baß bad ©ad öoUfiänbig rein fei, fo mu§ man baffelbe bur$ eine 

flafd^e (f. nebenffebtnbe gtgur) geben laffen, wt 
mit «$ülfe fcerfdjiebener Verbinbungen bie 9Jn s 
unreinigungen $u entfernen. «Sticffbftorsjtopl 
wirb bunb eine Sofung oonf$wefelfaurrm@iütt> 
ortybul abforbirt, <©tirfjioffojröbulgad bureb 81« 
fobol, <Sd;irc fcltrafferfloff , fo wie bie beibet 
<£ntwi(frtung bed ©afed meebanifö mit üta« 
geriffene Saure bur<b £alfmil«j|> ober Jtolüauge, 
Äoblenwafferfioff bur$ SUfobol, Slrfen«, %W 
pbor- unb ©ifenwafferftoff burdj eine 2öfung oon falpeterfaurem ©überorob ottx 
Ouetffilberdjlorib. 

9BiU man biefe Operationen ni$t öornetymen, fo muß man jur ©adentirtf 
hing reineö 3inf unb reine ©djwefielfäure oerwenben. 9iad? Di u n g e erhalt ihm 
ein gerudjlofed ©ad , wenn man Sint mit Gifen gufammen in Jtalüauge auflöfl- 
©iU man ganj fl$er getyen, fo jerlegt man bad ©affer mit «fcülfe bed gatoanif^tn 
©tromeä. 

Jtommt cd barauf an, baß bad ©ad lollflanbig troclen fei, fo leitet man rt 
über ober burdj 6bIo«alcium, flalibbbrat, W afferfreie ^bodpbotfäure obrr et* 
cenrrirte ©djwefelfäure, wela)e aüe bie ©afferbämpfe mit großer Energie an^en 
9>ian barf bann natürlich bad ©ad ni#l über ©affer auffangen, fonbern nur üKt 
Duccffflber. 

äoofe b^ bie intereffante Angabe oon 2)eöiIIe*). baß reined 3^ 
wenn ed mit ©affer gefönt wirb , le$tered in feine Veflanbttyeile gerlegt , brjÜ* 
tigt **). £ctd;ter erfolgt biefe 3crfcftung burtb eine granulirte Segirung w 
3inf (42 $roc.) mit Antimon, befonberd wenn biefe mit $latin$lorib bebanttls 
unb lefctered naa) geböriger »Sinwirfung öoUftänbiaj weggewafeben worben ijt 
hierauf bat Goofe eine neue £arfieUungdart bed reinen ©afferfioffgafe* ^ 
grünbet. 

3m ©roßen flcllt man bad ©afferfioffgad au<b bar, tnbem man ©äff* 
bämpfe über glübenbc Aotyeit leitet, hierbei bilben fM> gleia?§eitig ÄoblrnoJ*ba«* 
unb Jtotyrnfäure. 5)ic Untere wirb bur$ eine fcofung oon »2le|natron cntferni 
unb bann leitet man bad ©ad über «Ratronfalf, ber in einer eifernrn »ofrre ja* 



•) Compt. rend. Aoöt 1854. 
**) Meuiuir. uf the Aineric. Acatl. Ncwttr. Vol. V. 
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®lü$en gebraut Worten tft. $aö £o$lcnori?bga« ivirb $ier bur<$ ben (Sauerfloff 
tt« SöbratwafferS |tt Äo&lenfaure orijbfrt, He mit trat Patron öcrbinbet, 
«raprenb ber ©afferjloff beö apöbratwaffcrö al« folrtcr entweiht, alfo ben ©erluf* 
an ®a« erfefct. 

Da$ rrinc ©affcrftoffgo* ifl färb* unb gcrudjfoS; e8 beflfct feinen ©cftbmacf. 
6pfc. ©ewidjt nad> $>uma« unb 99ouffingault = 0,0691 h\9 0,0695. 
Ott ifl fomit ber leid^tcfle unter ben in ber 9iatur forfommenben «Körpern. Qf& 
ift ungefähr 14 1 / 3 ÜRal feister alö bie atmefpfyärifdje 8uft unb 16 9M letzter 
<tlS SauerfloffgaG. (Sin rtyeinl. Gubiffuf? ©afFcrfloffgaÖ wiegt nur 45 ! /j ®ran. 
©egen biefer Gigcnföaft wirb c« $ur Füllung öon 8uftbaUon« gebraust. (5Jcrgf. 
b. SIrt. «uftball, 99b. IV. @. 669.) «Bei 93crfud&cn im Meinen bebient man 
jldj ber auö ®olbf$lagcr$autdj>cn angefertigten ?uft6aüonö. SWan fann fol#e 
auä) fclbfl atiS Goüobium tycrfTcllcn, inbem man etwa« Pon legerem in einen 
®fa«baflon gic§t unb tiefen fj\n unb f)cx fetywenft, bamit bie ©änbe beffelben ganj 
unb gar bamit gIci($mäfHg überwogen werben. $>urdj 9lnwcnbung eineö 99Iafe« 
fralgeS fann man bie QSerflü^itigung beS ^lettycrö beförbern. 3fl bie Sdjid^t gc« 
trodfnet , fo löft man ben fertigen 93aüon fcorfldjtig fron ben ©änben ab. 99eim 
hülfen ber 99allon8 mu§ man ba8 ©aflcrfioffgaS trotfnen. €>ctfcnblafcn mit 
©afferftoffga« gefüllt fieigen gleidjfaflö in bie Suft auf. Um fole^e ju erhalten, 
ferikft man eine Werffdje 99lafe forgfaltig au« , um bic barin rütgrftftfff ne 2ufi 
ju entfernen, füllt biefe bann mit ©afferfioffga* unb befefligt einen $a$n baran. 
Jau^t man bann eine Furje irbene pfeife ober ein®la«ro$r, bie gfei^faü« mit ber 
9?lofe in 93crbinbung flehen, in ©eifenwaffer unb öffnet frorfldjtig ben £a^n, wobei 
man gfeid}§citig bie 99lafe brüeft, um bafl 91u8frrömen bc3 ©afefl ;u beförbern, fo 
gety bie 99ilbung ber ©cifcnblafen mit Seitbtigfeit fror flcfy. ©te man bergleic^en 
grofere Jtugcln au« £arj barfleüen fann, ift Bereite 99b.' III. <S. 706 mitgeteilt 
»orbrn. 

$>unfc 9lnwenbung eineö ftarfen $rucfc8 bat man ba8 ©affcrfroffgaS nt<$t. 
?u einer ftlüfflgfcit freTbitfcten fönnen*). $)a8§itfctbre<$ung*frermögcn be8 ©affer- 
Mfgafe« ifl = 6,614 unb feine fpccfftfäe ©arme = 3,88. ffür ©ajfer Beträgt 
bei <Hbforptton«cocfjicient be« ffiafTerftoff« na^ 99unfen **) im Wittel 0,0193; 
er Mef6t in ben Temperaturen für 0» bi« 20« eonftant. lieber bic SöSli^feit be« 
©afferfloffgafe« in ^llfo^ol $at (i a r i u 8 5?erfucbe angcflcift ***). Naä) S e 3 Ii e 
jfnb bie Töne, wel(6e in einer 9lrmofp^äre oon SBafferftoffgaS erjeugt werben, fer>r 
f*wa* unb $war febwa^er al* ber 5)ic^tigfeit berfelben im 93er^altni§ gu ber ber 
ahnofyfyärifcben $uft entfpri^t. 

fDafl ©afferfloffgaö ifl nit^t geeignet baö Wmen unb bic Verbrennung ju 
unterhalten. 3fr e« mit fein tief atmofpbärif<f?er $uft gemif^t, fo fann man c6 
o^ne ?8ef(^werben einatmen. Sperrt man bagegen ein Ttyier in eine ^Itmofp^ärc 
t?on ffiafferfloffga« , fo erflieft e« fe&r balb. baö ©afferfloffgaö ifl $ö$ft brenn- 
bar; e3 entwicfelt babei eine feff gro§e «^iftc, aber nur fct>r wenig ?i^t. 93on 
cer tntenttven 4?t§e, weiche cao 'iyaiierftoiygao oct inner ^crorennung entwicreit, 
ma^t man in ber Jec^nif ©ebrau^. (<Bcrgl. b. %\\. Sötten, 99b. IV. <a 657 



•) «Beriet b. ©im. «fab. SWatb. naturw. Gl. 8b.' XII. ©. 199. 
**) «nn. b. (5bem. u. W&tm. ©t>. XCIII. ©. 15. 
— ) «bentaöb. XCIV. ©. 131. 
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unb ®ebtäfe, Vb. KU ©. 501). ©te man bie Seuchtfraft be« ©afferftof?« 
gafeö berftärft tft in ben Brt. Gasbeleuchtung, Vb. III. 8. 481 *) nur 
Drummonbfche« Sicht, »49b. II. 6. 562) mitgeteilt. 

Uebcr bie (Sntjünbung bed ©afferfroffgatce" turd» fein$ertr)eilteö Viatin »ergl. 
bie 2Jrt. Qlbforptton, Vb. I. @. 45 unb fceuerjeug, m. III. 6.187. 
SRac^ $ara bat? foll baö auf trocfcnem ©ege, b. (?. mittel)! rothglühenben 
<5ifen8 bargeflcUtc Slßaffcrftoff^tid burd) tylatinfchroamm nidu entjünbet tr-erfcen. 
Tiefe Grfcheinung fudue Ver$eliu8 burdj bie Annahme rinrr QHIotropie bei 
©ajferftoffS ju erflären. St« brimont nutet aber bie Annahme einer brfon- 
beren SRobiftcaiion beg ©afferftoffö nidu gerechtfertigt, benn ba« auf bie an^e* 
gebene 'Jirt bargeflcUtc ©afferfioffgaä cnt;ünbcte fleh regelmäßig, fei tft bann no$, 
wenn ed in einer eingefrorenen ftlammc gefammett, mit «$ülfe be« »Jlfpiratert 
über 9ßlatinfchwamm geleitet würbe. 

Sßaeh SR ü U er ***) erleichtert man fleh bie Verbrennung bc« SBafferftojt* 
in einem eingegrenzten (©auerftoffüolumen baburch fet)r, baß man über ber ftlanum 
bed entjünbeten 9Bafferjioffftrome« einen SRing mit Watt n febwamm anbringt , twl« 
c^er öon ber Subulatur ber ©locfe auß oermittclft einet? §rat)te6 ober einer «Stopf« 
büthfe nach Vebürfniß gehoben ober gefenft werben fann, — lefctercö wenn fck 
flamme jufällig ocrlöfcbt ift ober ju wlöfchen bror)t. Drn ©afferfxoffftrom tu;. J . 
ben ^üitiufdiuMinin felbft entjünben ju wollen , ift ein gefährliche»? Unternehmen. 
<5« bietet fleh (eicht fo oiel Jtnallgaö , baß mit eintretenber Entflammung eine 3 a 
trümmerung ber Mode erfolgt. 

ÜRifdjt man ba8 3Bafferftoffga8 cor bem Gntjünben mit atmoiVharifchet fcuft, 
fo erfolgt bie Verbrennung mit großer «freftigfeit. Tie ©rploffon itl um fo prf« 
tiger, je mehr bie in tiefem (SJemifch enthaltene Vuft fleh bem Verhältnis nähert, 
weichet? jur oolljtänbigcn Verbrennung beö ©afferftoffgafed erforbcrlieh ift. %® 
heftigfteu ift bie 3Birfung, wenn genau 2 i)l $b. ©afferftoftgaö mit 1 'M. V 
<Sauerftoffga8 gemifcht ftnt. Tiefet Gemenge nennt man AnaUgad ober Jtnallluft. 
3ft bagegen bafl eine ton tiefen beiben @afen in einem großen Ueberfduif? oorhantes 
fo ift bie Sntjünbung mit feiner (Gefahr oerbunben. 9Wan hat t iefe (vigcuichaft bei 
3Bafferfioffgafe8 ju einigen Verfügungen benufct, bie in ben %rt. U> i ?1 c l . 

ele f trifche, Vb. V. @. 316 unb -v.r. 
monifa, Vb. III. 6. 689 naebunebfn 
ftnt. aRan füllt auch Reifen * unb £ar;< 
Milieu mit ÄnallgaÖ, bie beim (Jntjüntcn 
heftig fnallcn. 

$>a8 Vrobuct ber Verbrennung te* 
äffiafferftoffgafed ift ®affer. SBHl mun 
baffelbe auffangen , fo halt man ein GM 
über bie flamme ober wenn man gröfen 
Wengen 9Baffer anfammcln will, fo bt* 
- bient man fleh * n beifiehenber fttgur abgebilbeten Sfyparatri. SRan füllt bir 



f •) iReuere «iteratur: finaler*« poli>t. Dourn. ©b. CXXVII. @. 429; St. CIL 
@. 129. 3oucn. f. praft. (^em. Söt . LVU1. 6. 391. 

**) Compt. rend. T. XLI. p. 177. 

•••) 3ourn. f. praft. (S^em. 93b. LXVII. @. 174. 
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©locfe unb jwar mittelfl Ouecfftfber mit ©auerftoffoaö unb fh"ir$t bfe©lorfe bann, 
um tvabtenb be8 UJrrfud>c8 bo$ (irinbringen Irr attno|pr)Ärifd)en l'uft <tb;;ubätten 
unb Hi» Verunreinigung be«©nfferfl §u berhtnbrrn, in Hn ©efäfr mit Oueeffflber 
übrr feie beiben aufred)t fiehenben @d)enfel ber ©laflrobren a unb b. S)urd) a 
jirömt bafl ©auerftoffgafl (in unb burdj b bafl ©afferfioffgafl , bribe ©afe werben 
aber sorher gut auflgetrorfnet. Vebor man bteOleefe auffegt, günbet man entweber 
ba& ffiafferfioffgaö an ober man befefHgt ber %uflfrrömunafl Öffnung gegenüber ein 
6tü(f 9Hatinid)wamm, brr bte (?nt$ünbung befl ©afefl einleitet. Vor allen fingen 
fcat man borauf ju fehen, ba§ baß ©afferfloffgaS nur mit einer fet)r flriuen flamme 
trennt. 3e weniger fid) bie ©lotfe erhi&t , befto beffer gelingt ber Verfud) unb 
befto längere Seit fann er anbauern, fo ba§ man auf biefe ffieife jiemlid) betraft« 
lid)e Stengen ©affer , beffen 2)ampf fid) an ben ©änben ber ©loefe berbid)tet unb 
in Xropfen ^erabriefelt , erzeugen fann. 

3)ie Verbrennung befl ©afferftoffgafefl in (Sblor , 3ob unb Vrom Pflegen in 
ben Vorträgen über Cremte fetten gegeigt ju werben. 3nbeffVn flnb biefe 95er* 
(utbe in Verbindung mit ber Verbrennung befl ©afferfloffgafefl in @auerfloff an* 
^cftellt, fet>r lehrreid), inbem fle ben Vorthetl gewähren, ba§ ber Anfänger einen 
unb benfetben JWrper in berfd)iebenen Mitteln unter gewiffen 3lbmeid)ungen an 
ber äußeren @rfd)eimmg befl SMchtefl unb ber ©arme Fennen lernt; beflgleid)cn 
iua) bie berfdnebenen Verwanbtffljaftflgrabe befl ©afferftoff« ju ben genannten 
Elementen. iftad) 33 u f f S? |!nb bie hierju erfprberlld)en Vorrichtungen fehr ein« 
fad)*). SWan jünbet bafl aufl bem unten aufgebogenen <5nbe befl ©aflleitungö» 
rohrefl entweid)enbe ©afferftoffgafl an unb bringt bann bie ftlamme in einen mit 
ßbjor gefüllten (Sblinber, wobei man nad) unb nad) bon oben nad) unten her* 
unterfährt. 2)ie flamme nimmt in biefem ©afe eine weifblaulidic flamme an« 
fle bergröpert jid) unb balb fleht man wei§e Dämpfe bon Saljfäure aufzeigen. 
Sie Verbrennung bauert an , fo lange (Stylor genug borbanben ift unb man fann 
leid)t jeigen , baf? ber 3nbalt befl Öblinberfl fcaefmufl ftarf rottet. Auf biefelbe 
Seife fann man ©afferftoff in Vrombampf »er brennen. SWan bat nur nöthig 
9?rom in ein ®efäi? ju flutten unb biefefl bei einer Temperatur bon 40« ju 
erhalten, bamit jid) ber Vrombambf reid)lid) genug entwltfelt. Der ©afferftoff 
brennt bann gleichfalls ununterbrochen fort unb bilbet Vromwafferftofffäure. 3n 
3obbamj>f brennt ber ©afferftoff inbeffen nid)t fort. Die flamme beränbert 
jid) jwar <wd), fo wie fie aufl ber Suft in ben 3obbampf gelangt, allein fle erlii'cbt, 
fobalb fte bon ber 8uft ooUfommen abgefd^loffen worben ift. <5fl erzeugt f{4» t>ler 
nur eine (Spur bon 3obwatTctfiofffdure. 

(Sin ®tm'\)6f üon ©auerjloff unb ©afferftoff fann lange 3"t aufbewahrt 
werben, o^ne ba§ fid) Seite ju ©affer bereinigen. 5)ie (int)ünbung biefefl @e* 
mifd)eä fann aber fä)oto burd) einen rot^glübenben @laflßab herbeigeführt Iberben 
unb baburdh aud) bie Vereinigung Selber ©afe ju ©affer. Vei einer Temperatur 
bon 345° betbinben fid) beibe ©afe aUmalig unb ohne Cr^Ioflon, wenn bafl ®c- 
fa#, worin bie ©afe enthalten finb, mit $erjlo§enem ©lafl ober mit anberen fd)arfrn 
unb edigen Äörbem gefüllt ift. Vei ©egenwart ber eblen SRctalle, namentlid) 
©olb , qjlaün, 3rlbUi«i, bereitMgen fid) beibe ©afe felbft bei ton niebrigften lern* 
peraturen ju ©ajfer. 



•) Joura. de Pharm, et de Cbim. {Z) T. XVU. p. 20. 
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©a$renb bft ©aurrfioff fM> mit allen Elementen berbintct, ge$trer©affrriM 
nur mit wenigen Elementen eine SJerbinbung ein. 3>lrfe demente flnb folgend: 
fcluor, 6$Ior, ®auerfloff, Srorn, 3ob, ©$wefel, @elen, >4tyoty$or, 0ticffioÜ *t* 
fen, Antimon, Sellur. $ie JReipefolge rntfpri^t bem ®rabe ber ©erwanbtföafit; Heft 
tft um fo f4M$rr, je welter baö Wement in bjffe r Äetye $urucffte$t. 9ri erfcotyn 
Temperatur iß bie SBerwanbtfdjaft te« SBafffrfloff« jum ^aurrfroff fo gro§, U$ 
er brn teureren tiefen SRetalfortyben entgleit. Wan wenbet i$n tafytx fyäufia, all 
äRrtuction*mittel an , um entweber bad Ör^b in SRetaQ ober wcntßflr nd in eint 
niebere Orbbationdfhife 511 terwanteln. 8Ran bebient fla) biequ brd in fei* 
ftebenber ftfgur abgebilbrten 9ipparate0. SM* ®la6fugel d fcient jur ^Hufhabat 
bei SfrtäQortybrft. $a tyierbel nur trorfneÄ UDafff rftoff^aö yerwenbet werben fwi, 




fo leitet man baffelbe erft bur<$ bic Äugrlröbrc b , wo fl$ ein großer £betl M 
me^anifdj mit fortgeriffenen ©ajfcr« abfegt unb bann bur<$ bie mit Otylorcalfhnn 
gefüllte ötd^re c, wo ba« ®a« tollftanbig gerroefnet wirb. TOan rrtyfct bietfuaH« 
rö^rc d trft bann, wenn bie atmofobäriföe ?uft tollflanbfg auö bem Apparat au*« 
getrieften worben ift. SWadj fcoflenbeter Webuetion läjjt man no<$ fo lange ©ajfrr» 
ftoffga« bunfc ben Apparat ge$en , bie" bie Jtugelrö$re d erfaltet ifr. 

2>fefer Q3nf«<r) bient glei^jeitfg baju , um bie 3ufanunenfe$ung be« ©afffrt 
unb ber rebudrten Ortybe Fennen ;u lernen. «§at man bie jtugelrotyre d Un, 
mit bem Ori?b gefüllt unb na<$ ©eenbigurtg ber Operation gewogen, fo fann «an 
fefcr lei<bt bie <Sauerftoffmenge beregnen, wel<$e baö WetaBorijb verloren frt. 
33er6inbet man d audj auf ber anberen @e(te mit einer äugetro^re unb tinm 
(51)lorcalcf umrotyr , fo wirb burcr) tiefe baö bei bem ©erfuie erzeugte ©ajfrt 
jurütfge&alren. ©ir erfahren alfo let#t baG ®ewtd?t be« $Baffcrö unb bt* afc 
gegebenen ©auerftoff«; bie (Differenj ift ba« ®ewi<$t be« ©afferftofffc , wel$r* 
flö) mit bem ©ajferftoff ju ©affer terbunben $at. — Die töebuetion tnr4 
©afferftoff wirb t?ielfa<$ in ber quantitativen Slnatyfe angewenbet. 3*** 
mäßige SRetljoben ffnb befonberd öon ^. SU 0 f e *) angegeben. flRioot**) 
empfie^tt bie Otebuetion burd^ ©afferfloff gur Trennung einiger SWetaffe ton y 
wijfen ®rben. 

«Huf gleite ©eife werben au$ öerf^iebene ©t^wefeN unb G^omirtaOf 



*) 5^arm. öfcntralfcl. 1849. ©. 609. 
**) Ado. de Chim. et de Pby». [3] T. XXX. p. 188. 
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tccucirt, nur bfl§ fleh Werbet Schwefel* unt (S^lottraffcrfloff feiltet. iftatürlich 
fann ju tiefen Ötebuctlonen nur gang reine« ©afferftoffgad benufct »erben. 

©efanntlidj lä&t fleh ber SBafjerfiof? in febr bielcn organifehen ©erbinbungen 
tuT(| ßhlor, ©rom, 3ob ganj ober theilweife erfefcen, aber nur in wenigen Sailen 
iflr* bisher gelungen, ben SBafferfioff ju refubfiituiren. 9lm günftigficn wirft 
hier nach ©ertt)elot*) baS 5ßaffcrfiofTaa$ im <£ntftebungfl*3Roment. 

3n ber quantitativen 2lnalbfe leiftci bat 8öafferftoffaa3 bem Ghcmifer wefent» 
liebe SDienflej inflbefonbere bei ber 2lnal$fe ber Suft unb ÖJaSanalbfen, bie Sauer* 
floff enthalten. (©ergi. b. 9lrt. <S u b i o m e t e r , ©b. IL S. 934). öt o b c 1 0 
hat borgefcblagen **) , bei SRtneralwafferanalbfen jur ©cflimmung be« Schwefel» 
lraffcrftoffa^altc« # fobalb gleichzeitig no$ löbliche ©ul^urete jugegen flnb, bafl 
SBajferficfrgafl anjuwenben. SRan lä&t gu blefem <5nbe baö ffiaffcrftoffga« buret; 
ba« Oöaffer, meiehefl {!$ in einer ffletorte befinbet, um barin f$Iie§li<$ erwärmt 
ju werben , ßrei$en. J)a« mit bem freien Scbwefelwafferftoff belabene ÖBaffer* 
ftpff^a* leitet man bann burty eine fcöfung bon falpeterfaurem Silberorbb in 9lm* 
moniaf. 9CuÄ bem gefällten Sdjwefelfilber beregnet man ben StbwefelwajTerftoff. 
$a6 rücffiä'nbia.f $ßaffer wirb bann mit Äuvferdjlorib ober arfeniger Säure auö* 
äfföflt. $ierburch wirb ber Schwefel beftimmt , ber in bem mit ©affer borhan* 
tenen Schwefclfali borhanben war. 

Iftach O f a n n fotl ber bei ber 3** fefeung burch ben Strom ber ©atterie abge« 
föiebene SlöafTrrftoft eine eigene SRobification bilben***). derfe^t man nämlich 
eine berbünnte Schwefclfäure in berSOcife, baß man $ur pojftisen Gleftrobe statin, 
jur negatioen Jtohle anwenbet, fo tritt, wenn bie StromfMrfe nid^t ju groj?, bie 
Safferjtoffgaeentroicfelung an ber Jto^le fpäter ein , ald bie SaueTftoffgaÄcntwicfe- 
lung an bem statin, @ö nimmt alfo bie Äoble in ihre ©oren eine gewiffe SRcnge 
Söafferftoff auf unb erfl wenn biefe bomit erfüllt ffnb , entwickelt ftcb boö SEBaffer- 
rloff^aö an ber Oberfläche berfelben. (Sine folebe StoffU feblägt metaUifched Silber 
aus einer 9lu6löfung bon falpeterfaurem Silberorbb nieber. 2>a weber bie Aohle, 
noch baö gewöhnliche QBafferftoffijaö biefe Gigenfchaft bejifcen, fo nimmt Ofann 
an, ba§ ber ©tafferfioff fieb ^icr in einem eigentümlichen 3uftanbc, ber bem 
Ojon beim Sauerfioff entfpridjt , befinbet. Gr untertreibet baher beim ffiaffer* 
troff bie eleftrifche unb thermifche ober actioe unb baffiüe SJiotijicatton. (finen 
21b»arat für bie ©erfuthe, weldje ben ©ewei« für biefe Zfatfatyn liefern foUen, 
bat Ofann im 3ourn. f. praft.ahem. ©b.LXVI. S.113 unb 03t . LXXI. S. 355 
betrieben. 2)iefer ©afferfloff bewnla^t auch in ^ nn 3»ifch«wg b»n ßifen» 
cblorib unb Äaliumeifenc^anib bie ©Übung bon ©erlinerblau bureb Äebuction befl 
^ifenc^loribd ju (Sblorür. Ofann feblägt biefe ftlüffigfeit als {Reagend auf ben 
galbanifd? auAgefthiebenen QBafferftoff bor. <5x erinnert bei biefer ©elegeubeit 
baran , ba§ naefy 3 am in galtanifa; autgefchiebened 3i>affcrfloff»jaö über IIB äff er, 
berfe^t mit einigen Xro^jfen Salbeterf&ure , an feinem Q3olumen berminbert wirb, 
wenn Blüffigfeit unbGtad burch einen $(atinfhreifen in Q3erbinbung gefegt werben, 
©et Qtnwenbung bon gewöhnlichem SBafferfloffga« fanb eine folche ©olumenbcrmin* 
berung nic^t ftatt. 



•) Joura. de Pharm, et de Cbim. T. XXXII. p. 83. 
**) S illimao, Americ. Journ. Vol. XVIII. p. 213. 
— ) 3ourn. f. praft. «bem. »b. LVIII. 6. 385. 
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fDlatinfa)wamm bcflfct nacb Ofann bie <Sigenf$afi aud> baö genjöfyüijjt 
UBaiTcrfioffv]o0 in tir actibe SRobiflcatton überutfubrcn *). Da baö ©letaV aud) 
beim <§auerftoff ber 8taü iß , fo erflärt Ofann and btefem Umfianbe bie dnt 
{iinbung bcö ÜIB a ff c r o ff gafed burd) $latinfcbwmum. — fflaä} Ofann würbe Nf 
mit actioen <5auerfioff belabene &ot)le gute Dienfte Bei 9lnalD|en leiten finnen. 
@ö fommt oft ber ftall bor, ba§ man ein ferner oflpbirbareö üWetaU au« feinrt 
fluflofung burä) ein leitet orpbirbareö tjcrauöfällt. hierbei tritt nun ber nrnn* 
genehme Umftanb ein , bafi an bie ©teile bcö crflereu ein gleite« Slequtbalent M 
Ic&tcren tomatt , baö cScnfattt wieber abgegeben werben mup. 5Dir6 tonn man 
burd? 3lntrenbung ber «Äobjc umgeben. f 



äRit bem ©auerfioff ^ct>t ber ©afferfloff jwei 3Jcrbinbungcn ein: baöffiajffr« 
ftofforbb ober Gaffer (HO) unb baö ©afferflofffuberorbb ober baö oxbbirte 9Bann 
(HO 8 ). 2>o« QBaffer beftebt in 100 ©.«Jlj. au* 88,0 ®.»£b. 6auerfieff «ib 
11,1 Qtajferjioff. derlegt man baö QBaffer baaegen in feine aaftföf 

mtgen 33ejfcmbtbeüe, fo erhält man auf 1 9t.«$b* Cauer^off^aö 2 Öt.-St;. ©affer» 
floffga«. 

3abrtaufenbe r/inburd> galt baö SBaffer, nad> ber alten Se&re bcö ttripoulel, 
neben bem $euer, ber Suft unb ber (*rbc alö Clement. @d^on bie alten gricAi- 
fd)en $r)ilofob$en beftbäftigtrn fia) mit ber ftrage uaa> bem ©runbfroff aOer S)ny 
auf Grben unb alö folgen fa$ $baleö, ber Monier (um 600 b. <tyr. ®.), W 
ÜBiiffer an. Die fangen unb bie ibjfre follten naa> tym nttyö SUibereÖ »ein 
alö $u biefen berfdjicbenen formen ocrbtd)teteö SBaifcr; unb nadj ibrem Jett 
follten fle olle wieber ju Jföaffcr werben. @d>on bei $E l i n i u ö finben wir bit 
Wnfidn auögefpriM^cn , ba§ fldj baö 3Baffer in fcufil berwanbeln fänne unb binait 
bielt man fefl biö gegen Vuögang beö borigen 3at)rc)unbeTt8. 3n fp&terer 3 nt 
war man aud) ber Weinung , baö ^Baffer in <5rbe berwanbeln ju !6nnen. IBer» 
anlaffung ^ier^u gab ber erbige ftütf jianb , *** beim $&bampfrn bcö in ber llami 
oorfommenben ©affer* flctd beobachtet wirb. Obgleia) f4fon bie ötömer, wu 
wir bei «ufuö unb QHtruoiuö finben, wußten, ba§ biefer mücffianb mfc 
auö bem ffiaffer entftonben, fonbern bon Anfang an alö frembartige ©eimtf^MS 
in bemfelben entbalten, fo würbe bennod> biefe „ UJerfet)rung * bcö 2Baffcr* i» 
(Erbe juerfi ton AR ob. 39 o ^ I e im 17. Sabrfcunbert bebautet. Unter ben i^ti- 
retdnn s iln bangern biefer ftnffrbt finben wir 100 3ar;re fpater aud) SRarggrif. 
brn bekannten ^ntbeefer bed diunfelrübenjucfeirö. @cbon ©oer^abe fprad) tfö 
1732 gegen biefe ^ttnfid^t aud. Die (5rbe, weldfe beim (ünbanupfen bon befhUtr- 
tem ©offer entfielen follte , ^itlt er für feinen @taub , ber fiif jtetd in ber 
fpb&re beftnbet. Vergebend erfl&rte aueb @a)eele (1777), ba§ Der erbige W< 
fianb, welchen man erhält, wenn man befiiUirteö QBafTer'in (SWaiijefäpen abbamrf: 
bie ©efianbtbcile be« ®lafefl enthalte unb ba§ baö ®efä§ genau fo biet an @nrti: 
oerloren b«be, a(fl bie bermeintlitt)e (ftbe wiege, «aboifier erHärte baffelbc 
aber bennoa) fa& fia) (Sari b. Dalberg 1783 beranla&t, neue $erfu#t ua 
«öfung biefer 8rrage anjufleUen. 9lu# er t^at bie Unwa^eit ber Umwanbumg 
be« ©affer« in Crbe naa>, aber immer noä; gab e« Ungläubige, bie nur erj* 



•) 3oum f. »?rafl. <^em. $Bb. LXIX. ©. 1. 
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Gefeh« »erben fonnten, alö man feie 3ufammenfefcung be« ©afTer« genauer 
fennen lernte. 

$1« man eS enblid) wagte, t>te buref) 3ahrtaufenbe hinburdj bererbte Xrabi» 
tien con ber lln$erlegbarfeit bc« ©affer« ;u leugnen unb e« gang au« ber Steide 
Irr Urfterfe ju ftreidnn Ca crt)ob ftch ein fehr heftiger .Kampf. Schon feit 
langer 3eit raupten bie dfjtmiUv, ba§ fieb Brun 3(ußöfen bon <£ifcn in berbünnter 
6awefelfaure ein brennbares ®aö bilbct, aber felbfr noch trieft leb ^telt 1778 
tiefe« ©a« für itenttfd^ mit ben brennbaren ©afen, bie fid? bei ber troefenen 5Dc* 
fhUation organifeber Äörpcr entwicfeln. ©« tonnte nicht augbleiben, bafc ba« 
Auftreten bon ©affer bei ber Verbrennung be« ©affcrfloffgafc« bemerft würbe, 
aber man berfuebte nicht, tiefe Shatfadje ju erflären. 2>e«glciehen ^atte man 
auetj bie ©affcrbiltung bei ber Verbrennung organifdjer Äörper beobachtet j aber 
aud) biefe blieb unerflärt. Sclbfl all $r i c fil e b bon feinem ©chülfen © a r l • 
tt're auf ben J^au, ber flct> ftet« auf ber inneren Seite be« ©efdfje« jeigte, in 
welchem man bie Verbrennung be« ©afc« bornar)m, aufmerffam gemadbt würbe, 
fdmcb er benfclben ber fteudjtigfeft $u, bie nach ber Bereitungsart fict« ben ©afen 
anhängen mufjte. 

©att machte 1782 in einem »Briefe an $ric frier? suftfi ^ie SRfhiuna, 
flcltenb, ba§ ba« ©ajfcr bei ber Verbrennung au« ber brennbaren unb terSebenö* 
luft, roie man bamal« ben Sauerftoff nannte, bureh Abgabe ber gebuntenen ©arme 
entfielt. 2>iefer Behauptung witerfpraeh $ r i e fr I e b gerabeju ; aber Gaben« 
bifh fanb fie wahrscheinlich- Um bem erwähnten @inwanbe fferlf fiUtfi ju 
entgegen , troefnete er bie beiben Shiftarten bor ber Verbrennung forgfältig. 511« 
erbarauf (1781) 6 ©.«St). Sebcnöluft mit 1 ®. s $h- brennbarer fiuft (©affer* 
ftoffga«) bureh einen eleftrifa)en ftunfen berpufftc , war fämmtliehe 2uft berfd)wun» 
ten unb fiatt beffen fanb er reine« ©affer, beffen ©erriet genau mit bem ber 
angemanbren Suftarten übereinftimmte. 

3Mefe (Sntbeefung bon (Sa ben bifh fam Saboifier fe^r erwünfdjt. Gr 
erfannte fofort bie ©idjtigfeit berfelben für feine bon allen bamaligen (S&emifern 
cerfefcerte St)corie, welche ber 2er)re bom $r)logifion ben Untergang bereiten folite. 
Bon 9)fou«nter unterftüfet führte Saooifier ben Verfud» im @ro§en au«. 
£r fJellte 1 1 Sott) unb »/, Duentdjen ©affer bar, ba« aber nid)t frei bon SaU 
peterfaure mar. 2>en glanjenbfien unb umfangreidjficn Verfud? tiefer Slrt fieUten 
einige 3ar)re fpäter bie fran$öfifehen (Shcmifer Segutn, Sourcr oö unb Vau* 
quelin an. Sie oerbrannten 25,282 <5ubtt>U brennbare SJuft unb 12,457 <£u« 
bifjoll ?eben«luft unb erhielten nach 17 Sagen unb 17 Stunben 30 Sott) unb 
•/i Ouentdjen ©affer. Diefer SRiefenberfud} , ber nodj nidjt ein $funb ©affer 
lieferte , ler>rt un« , ba§ mir übel baran wären , fall« wir bafl ©affer ju unferm 
©ebraue^ auf biefe Wrt barfiellen follten. 

Um feine 3lnftd}ten in beweifen, mu§te Saboifier ba8 ©affer aud> in 
feine Veftanbtfjeile jerlegen. Ueber biefe Verfuge berichtete er bereit« am 21. *2U>ril 
1784 an bie tyarifer 2lfabemie ber ©iffenfehaften. $r jerlegte ba« ©affer, inbem , 
er baffelbe über glü»>enbe« (Sifen unb glür)enbe Jtor;len leitete. @o würbe benn 
ba« OBaffer mit fRecbt au« ter Oirif^e ber Elemente gefirie^en , obgleich »on bielen 
Seiten tagegen protefiirt würbe. 9Wan würbe nicht mübe bie fonberbarflen <5r* 
flärungen für bie bon gaboifier enteeeften tyatfatyn anjuführen. SWerfwürbig 
iü, ta§ $lato bereit« bor 3ahrtaufenben geahnt ju haben fehetnt, wa« erft bura) 
VI. 104 
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fcapoifier ju <8nbe be« borigen 3a$rt)unbert« jur ©trflitfcfeit gewprten i|. 
3n feinen ©erfen jinbet fi<$ namlicrj ber Muflfpruch: „2)a« ©affer, wenn e« but$ 
tat $cuer jerfefct wirb, fann Seuerluft ober jwei luftartige Äörper geben." 

Uebrlgen« t)at bie &ragc öon ber 3»fammenfefcung teö ©affer« bie (Sfjfiniffi 
bi« in bie neuejtc deit befcr)aftigt. <Dura) hieran ber ö. iumbolbt unto 
©ai}«8uffac wiffen wir feit 1805, ba§ ff ä) bie Reiben gasförmigen 5Beftant* 
tr)eile be« ©affeT« genau in betn 93eri?altni§ öon 2 9i.*£r). ©afferffoffga« unl 
1 9t.»Xff. @auerfioffga« ju ©affer öerbinben. ©erjetiu«, 35 u long, 5)u* 
ma«, IBouffingault, Srbmann unb 9Rar$anb lehren und ferner, U$ 
in bem ©affer 1 ©.«21?. ©afferffoff mit ©.*$&. <©auerftoff oerbunben jlnfc. 
Sticht« befio weniger &at cor einigen Sauren ein Gfrtglänber ©tepfcenfon ein 
eigene« ©erf herausgegeben, in bem er gerate ba« Cftitgegengefe&te be$auöid, 
bajj ba« ©afferfloffgafl jufammengefefct unb ba« ©affer nia)t jerlegbar fei. 

$>a« ©affer fommt in allen brei Qlggregatjuffänben auf ber <£rbe öor, a» 
<£i« (f. b. *Mrt. »3b. II. 6. 600), <5et>nee (f. % 9irt. *b. V. 6. 744) unl äRrif 
(f. b. *2lrt. 03b. V. <S. 636) in fefier Srorm, al« ©affer unb Sljau (f. b. tot. 
*8b. VI. @. 267) in flüffiger ftorm unb al« ©afferbampf in ber "Ätmoip&ärc. 
2>er ©afferbampf tfr jwar unjidjtbar wie bie atmofpr;ärifd>e fiuft , aber foball ti 
fl$ mit biefer mifdjt, öerbi$tct er fitfc tfceilweife $u 3Md«cpen, bie £uft cingcfctjlefftn 
enthalten. 3Mefe 5Md«ir)en bilben bie ©olfen unb Giebel (f. b. 9lrt.). 33etti6ttt 
ffä) ber ©afferbampf ju foliben tropfen , fo fdlit er ai« Stegen (f. b. 9trt. «t. V. 
©. 582) wieber jur <£rbe. 

Da« fpeciftfdje ©ewic&t be« ©affer« wirb = 1 gefegt. <5r bient alfo all 
(Fin^eit bei ber 93eftimmung be« fpec. ®ew. ber ffüfffgen unb feßen Körper. SM 
©affer ifl faff 770ÜJJal f^werer al« bie atmofpfcärtfdje 2uft öon 0°; bei 15,5° C. 
ift ba« ©affer Jebodj 815 2Ral f^werer al« bie 2uft öon gleicher Semperarnr. 
2>a« ©ewiajt eine« (Subtfcentiineter ©affer bei 4,01 C, alfo im 3uffante c« 
gröjjten Dicbjigfeit unb bei einem QSarometerftante öon 28" bilbet bie @in^eit W 
franjöfifa>n®ewid)te«; biefe©affermaffe wiegt nämlicfc iuiEacuo einen ©ramnun. 
Unter ben angegebenen Umffdnben wiegen alfo: 

©rammen: $reu§. ©rane: 

ein $arifer SubifjoU ©affer 19,836 325,7 

elnr&eint. - - 17,891 293,8 

ein engl. * * 16,381 269 

ein fßarifer (Subiffu§ * 34236,6 561541 ober 68,4732 neue 

ein r^einl. - « 30915,6 607647 * 61,8312 - * 

unb bei 18°,75 C. 61,73685 $fb. 

$a« ©affer bermag nur in einem geringen ©rabe bie*©ärme \vl leiten mit 
in einem no$ geringeren bie <£leftricität. Ü)ura) Öleiben wirb e« inbrffen elerttiiA- 
Ueber ba« QSer^alten be« ©affer« jur ©arme ecrgl. b. %xt. 2>ampf unb 95 er» 
bunffung. ©eil ba« ©affer eine gro§e ©ärmemenge »erbraust, um erwärmt 
ju werben, alfo bie ©arme nidjt fo lei^t annimmt wie airbere Äörper, fo ftyü 
c« aud) nur langfam ab unb giebt hierbei eine gro§e SKenge ©arme wieber aK 
£c«bal& bebtenen wir und auch be« ©affer« jum ^eijen (f. b. *Hrt. ©t. D'- 
@. 774 u. 778). — £>a« ©affer ifl elafh'fdj unb jufammenbrütfcar. tvx^ 
ben $ru(f einer «tmofphäre wirb e« na$ Oerfrebt um 0,0000045 feine« 
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lumen« jufammengcfcrücft. (Erfolgt ba« 3ufammenbrürfcn fe$r fc^ncll / fo madjt 
ftd? ein oorü6ergefyenbe« £eucbten bemerfbar. teuere Unterfucrjungen über bie 
3ufammenbrücfbarfeit be« ©affer« $at ©raffl angcflellt *). 

Obgleidj wir ba« ©affer al« einen neutralen Jtörper bejeic&nen , fo ge&t 
baffelfce boö) mit unteren Körpern berfdjiebene *Berbinbungen oon conflanter 3u- 
)ammenfr$ung ein. 3n biefen nimmt ta« ©affer entweber bie ©teile einer ©iure 
ober *Bafe ober bie eine« ©alje« ein. 2>ie QJerbinbunaen bfT erflcren 2lrt nennt 
man Abrate. 99eim Äali&ötrat (KO. HO) j. *8. oertritt ba« ©affer bie ©teile 
einer (Säure ; bei ben .Kalifaten tritt bie ©äure an bie ©teile tiefe« ©affer«, wie 
j. ©. im fctjwcfelfauren Äali (KO, SO 3 ). 99ei ben ©auren hingegen oertritt bo« 
©affer in ben £obraten bie ©teile einer tBafe ; fo formen $. SB. bie 3 5irq. ©affer 
im «§&brat ber gewötynlidjen $fyo«pborfäure burtp 3 9leq. einedäRetalloitybe« erfe|t 
verben. 2>a bie ©auren oft oerfdjiebene Abrate bitten , fo nennt man ben 2(n* 
t&eil be« $!>©ratmaffer«, ber eben burefc 83afen erfefct werben fann, baflföe« ©affer. 
$ei Safen unb ©äuren ifl tiefe SBerbfnbung mit bem ©affer oft eine fo innige, 
fca§ ba« ©affer felbfl nityt burd) ©lüfcen ausgetrieben werben fann. lieber ba« 
ÄröjlaUwaffer ber ©alje f. b. Slrt. 99b. V. ©. 685. 

93erfa>iebene £ör*er beflfcen bie Gigenföaft , ba« in ber guft enthaltene 
©affer an fl<$ gu gießen. Diefe nennt man fagroffoDifc&e flörfcer, b. 8feudjri> 
feitftfammler (Einige ©al^e unb wafferfreie ©Auren beft^en biefe 9igenf<$aft in 
einem fo l?o$en ©rate , ba§ fCe an ber Eufr $erflie§en. ©ir bebienen und biefer 
Wörter, wie §. IB. ber ©djwefelfäure , be« <£$forcalciuin jc. um ©afe ju trorfnen 
unb um $lüfffgfeiten unb feflen Äörpern baö ©affer $u entließen. 93ergl. b. $rt. 
Irorfnen, 99b. VI. ©. 441. Ober fle bienen baju, um bie Qlnwefenfceit oon 
5Bafferbampf in ber 2uft naefouweifen unb bie Wenge bcffelben ni beßimmen. 
Sergl. b. 9lrt. £&grometer, 93b. III. @. 906. 99ei ber organif^en flnalöfe 
bient ba« Gfclorcalcium baju , *m baö bei ber Verbrennung gebtlbete ©affer auf» 
^fangen. 

$a« ©affer ifl eine« unfern allgemeinften 9luflöfung«mittel, namentli<$ für 
•@alje, fo wie au$ für oiele organiföe 5Jerbinbungen , wie j. 99. ©ummi. Surfer, 
©Äuren jc. fönige ffüfßge organif$e 93erbinbungen , wie j. SB. ättyerifdje Oele, 
2let^er jc. werben oom ©affer nur in fcfyr geringer Wenge aufgclofl; anbere ba* 
gegen , wie j. 99. 9llfo$ol laffen fla) bamit in jebem 93ertyä , ltni& miföen. 93ergl. 
b. «rt. «Huflöfung, ©b. I. ©. 568, fiofung, 58b. IV. @. 647, Äaltf. 
mifa)uncj, 93b. IV. @. 174 unb ©alje, 99b. V. ©. 687. lieber bie $uf- 
löfung ber @afe bur# baö ©affer oergl, b. 5lrt. ^Ibforption, $8b. I. 6. 17. 

Da« ©affer ifl in ber 9tegel o^ne ©eruefc unb ©ef(bmarf. Die gänjlia^e 
fcewefenfceit Dfiber ifl für ba« aütaglidye ßeben oon ^o^er ©i^tigfeit. «fcätte ba« 
©affer felb^ einen eigenen, beflimmt auögepragten ©efd^marf, fo würbe babur<$ 
tie Wannidjfaltigfeit be« ©innengenuffe«, ber uinen ©i^ auf ber 3«nge ^at, fet)r 
befd»ranft, wenn ni<btganj gerffört werben, benn ba« ©affer aHein »ermittelt burc$ 
tie auflöfenbe Äraft, bie e« auf bie oerfdnebenen ©ubflanjen au«übt, ben ©e* 
fö)marf. 0cur ba« äu§ert einen ©ef$macf , wa« im ©affer löelidj iff. «&atte 
ba« ©affer felbfl einen ©ef^marf, fo würbe e« bei bem häufigen @enu§ bie 
@efa)marf«neroen überrcijfn unb au$ babure^ bie 93erria)tungen ber 3unge , ba« 



*) Ado. de China, et de Phyt. [3] T. XXXI. p. 437. 
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©djmecfen, beeinträchtigen. — 3« Keinen 9Rengen befffct baä ©äffet feine 
ob bieö aber auch bei ©fidnen ton fehr gro§er $>icfe bei Sali fei, barüber wirb 
noch geffritten (f. b. 5lrt. SR e er, 33b. IV. ©.993 unb (Seen, 99b. V. ©.824). 
©unfen hat neuerbingfl ben iBewei« bafür beigebracht, ba§ tcmffiajfcr bie blaut 
Sarbe eiqentr>iimttd? ifl Um fich oon ber SRichtigfeit tiefer ^batfaette §u über« 
jeugen , f^märjt man eine etwa 2 Soll weite unb ungefähr 6 ftup lange ®lai> 
röhre innen mit einer «Wifchung pon Jtienru§ unb flüfftgem ©ach«, jeboch fo, fcafc 
ba« untere mit einem Stoxt oerfdjfoficne (hibe Qoü weit oon tiefem Ueberau 
frei bleibt. JDann wirft man einige ©tücfe bon wei§em ^orjellan in bie fööfac, 
füllt tiefe mit cbemifd) reinem ©affer unb ftcllt fic bann aufregt in eine weipe 
$or$ellanfdjalc. ©tcht man nun ton oben burdj bie 6 ftuf? t)ot)e ©afterfault, (e 
erfdieinen bie ^orjeHanfitufc uid?t weifjt, fonbern blau. 3e mehr man tie ©affer« 
faule oerfüqt, um fo fthwadjer wirb bie Färbung unb julcfot ücrfdjwintet jit 
gan$. — SBei gewifien (©aljen , wie j. *3. benen beö Jtupferö , Kiefeld , Äo» 
halt« u. f. w. bewirft baö ©affer eine Färbung; bie wajferfreien ©alje fwt 
entweber farblo« ober fie beftyen toch eine anbete ftarbe ald bie maffer^ahigen 
frtyfiaUiffrten. 

Daö In ber Statur üorfommente ©affer ifi nie rein. Der ^auptAarah« 
be« ©afferfi ift feine Q3eweglid)feit. <S« butdjbringt ben <5tbron>er nad) allen 
Stiftungen wie ba$ Qftct unfeten tfötyer, — ein Vergleich, ber fdjon auö altri 
3eit herrührt. $>a baS ©affer überall mit üetfdj icbenen (Jrbfcbiduen in iBerüfc* 
tung fommt, fo t)Ht e£ oollauf ©elegenbeit auf* tiefen petfehiebene iBeftanttbult 
aufjulöfen unb mit fid? fortzuführen. Enthält baö Raffet mineralifche ©ubftamtn 
in größeren «Wengen aufgelöfi , fo führt e$ ben tarnen SWineralwajfer (f. b. tri. 
Duelle, <8b. V. ©. 562.) 

3e nad) ben Wrtfe^ic^ten , mit benen baö ©affer ber Duellen unt Bluffe iu 
«Berührung fommt, fint auf tie barin ent&altenen.mineraltffen <Beftanbtt)eile tet 
«Wenge unb 33cfchflffenr)eit nad) fehr oerffieben. ©ir ftellen nadiftehenb bie 8tt* 
fultate berffiebencr ^nalt?fen oon ftluf?-, Duell* unb »-Brunnenwaffer jufamnun 
Sie beziehen ff<h fammtlif auf 100,000 Sf>. ©äffet. 



1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 



a. b. a. b. a. b. 

Jtoblenf.Jcalferbe 11,3 10,» 17,5 4,3 40,0 15,0 5,2 8,3 1,7 4,81 6,45 16,55 7,89 

* Sßagntfia 0,4 0,9 2,0 — — — 0,4 1,2 — 0,61 0,34 0,27 0,4» 
Äiffelftbe. . .0,5 0,6 2,0 1,9 ©pur — 0,1 0,2 — 4,06 4,01 2,44 2,38. 
©cfowefelf. Jtalf . 3,6 3,1 15,3 Spur 0,6 2,0 3,2 6,5»— — — 2.69 4,6« 

* SJcagntfia 0,6 1,2 7,0 — ©pur 0,7 2,9 6,2 — — — — 0,63 

GblorcaUimn . 1,0 — - 1,5 Spur) { _____ 

(Sblormagntfium 0,8 1,7 4,0 — ©pur [0,7 0,7 1,5(5,1 — — — 

(Sljlürnatrium . — — ©pr.©pr.©pur ) ©pur 0,48, 0,32 1,23 0,1" 

©alptterf. ©alje ©pur — — — — ©pur — — — — — 1,42 0,85 

Drgan. ©tojfe ©purSvr. ©pr. ©pr. ©pr. ©pr. 0,3 0,4 — — — — - 

IbonttCe ..______ ___ o,71 — 0,5 0,3» 

ISifciwrpb ..— __ — __ — — — 0,55 0,31 0,25 - 

Äofjlfiif. «Natron — _____ __ _ i ( 46 0,65 — 

©d>u>efelf.9latron — — — — — — — _ — 1,34 0,53 — 0,71. 

Stit ftlfaure« Jtalt — — ____ _ — _ 0,44 _ -— — 

©(fetorfflf. Äali — _ — ___ ____ 0,76 0,50 — 



18,2 18,0 47,8 7,7 10,6 18,4 1 2,8 24,3 6,8 1 3,46 1 3,67 25,44 18,». 



Digitized by Google 





• 


©äffe rfloff. 




* 








14. 


Ii 


l 


4 1 


14. 


1». 


16. 


17. 


xiffdtrfcf 


1,39 


a. 
4,88 


b. 

0,19 


0,22) 


\ 


2,06 


3,70 


5,0. 




0,30 


0,23/ 
0,38 ( 


1,14 


0,05 I 


1,3 


«Spur 
Spur 


Spur 
Spur 


— 


.whlfiuaurer Rall . . 


19,10 


13,56 


8,75 


7,20 


6,5 


2,48 


8,081 




Äfblfniaurf SJiafliufia . 


0,23 


0,50 


0,29 


0,05 


0,9 


0,70 


2,54 j 


15,2. 


5*irtff Ifaurer Stull . . 


— 


1,47 

* 


1,99 


0,61 


— 


— 


— 




adwereliaurc SJfapctta 


— 




0,61 


0,72 


— 


— 


— 


— 


ßmormagnejium . . . 


0,05 









— 


— 


— 


23,0. 


(jblernamum . . 


0,23 


0,20 


1,83 


2,35 


1,2 


0,61 


0,23 


52,5. 


€d>»rfrlfaurr6 Watrön . 


0,31 


1,33 






0,6 


0,19 


1,23 


7,3. 




— 









0,6 


0,12 


— 


— 


c jlpfttrfijurc Solje . . 


0,80 


0,38 


Sinir 




0,3 


— 


— 




Äirfflfjurt« Stall . . . 


— 




0,80 


0,90 


— 


— 


— 


— 


.fabltnfaurcä ,f?ali . . 


— 





0,29 


Spur 


— 


— 


— 


— 


SWagntfta 1 mit organi* 


— 




A AK 




— 




— 


— 


'V ltnni . frh/ii ^iiiircu 






0,30 












Äali ) uerbuuten . 









0,59 













(Jblorfalium .... 
Äcblmfaure« Matten . 












0,16 


0,22 


©pur. 












0,41 


0,06 






13,02 


23,17 


13,93 


12,72 


11,4 


6,73 


16,08 


105,2. 



1. STBaffer au$ ber (Seine ober&älb Harte; 2. au3 ber SDtaone; 3. au8 ber 
Ourcq ju 6t. $)cni8 ; 4. aud ber $onne ju Ballon, fammtlidj Sftebenflüffe ber 
Seine; 5. aufl tcr ÜRfyone bei £i?en unb ;n\ir a. im 3uli mit b. im ftebruar ge« 
ftbepft; 6. aud tcr >2lore, einem 9iebenfluf|e ber 3Rt;one bei (SJenf, nnb $n>ar 
a. im 'Huguft unb 1». im Bebruar Qffd>öpft ; 7. auö ber S^circ bei DrbtiruS , oon 
uerfebictenen (Sfjemifern Ijerrfityrenb ; 8. au£ ber ©aronne bei Xonloufe; 9. au6 
err Seine bei 39erc9; 10. au8 bem Doufg bei iHirette; 11. au3 ber 8it)one bei 
ftenf; 12. auö bem 9?t?etn a. bei Strasburg unb b. bei Slrn&eim; 13. au« ber 
top bei ©reirc; 14. au$ ber Spree bei Berlin; 15. auö bem Ottaroaflu§; 
i«. au8 bem Soren}fltif , 15. unb 16. gegen <£nbe beö ©inter«, üor bem 
6a)mel$en beö Sdjneeö geftbopft, um e« fo rein wie mögfidj bon ben Duellen 
erhalten *) ; 17. au« bem Sorbanflup 2 bi« 3 QBegefiunbcn »or feiner 3»«n- 
tung geköpft **). 

ftnalljfen pon Cuii II * unb 35runnpnipa|fer. 

1. 2. 3. 4. 3. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 

rtobtnf.Äalferte 23,8 23,4 27,0 6,80 1,81 ) 23,73 25,6121,39 20,79 23,00 19,90. 

» 9flagncju — — — 1,24 0,07 ( ft — 0,46 0,78 0,43 0,38 0,82. 

Jtiefrlerte . . Spur Spur — 0,57 — ( ) V 2,50 2,46 3,90 3,48 1,52 3,06. 

6ö)ipffelf. Äalf 1,4 1,7 25,2 — 3,13 ) 0,51 1,00 — 0,74 — 16,38. 

= Kagncpa — — — — 6,87 — 

(Wercalcium . — 1,3 16,8 — — I — — — — — — 

(^(ormagnefium — Spur 1,6 — 0,73 j ^'^ 0,20 0,40 — 0,27 — 1,66. 

tfblcrnatrium . 1,2 0,2 12,6 — 0,35 8,4 — — 0,20 — 0,32 3,76. 

Jtefjlcnf. Äali . — — - 2,96 ——— — — — — 

S(b»ffelf. Äali — — — 1,20 - - - — — — — 2,01. 



Pbil. Mag. Vol. XIII. p. 239. 

Journ. de Pharm. [3] T XXI. p. 161. 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 

<Sb>rfalium. . - - - 1,09 — — 0,07 0,71 - 0,11 - - 

Organ. Stoffe . Spur Spur Spur 0,26 — — — —— _ — — 

Salpeterf.SaljeSpur — 7,6 — — Spur 1,41 2,00 Spur 1,52 0,27 5.70 

^ontrfce ..— — — — — — 0,43 0,43 0,90 0,65 0,10 0,53. 

JtoUcttf. «afron — — — — — — — — 0,69 — 0,21 - 

Stfroefelf.i Katron- -- — - — — — 0,4« - 0,27 o,si 

26,4 26,6 90,814,3012,96 12,5 30,85 33,07 28,31 27,99 26,07 54,36 



JNefelerbe .... 
Sljonerbe ( 
(Sifenonjb ( ' * * 
äoblenfaurer Stall . 
.ffoljlenfaure JBittemte 
(Sfylornarriuta . . . 
(Sljlorfalium . . . 
(SbJormaa,nefium . . 
Scfywefelfaure« ölatron 
Stali . 

Äirfflfaure« Stall . . 
Äofjlenfaure« Stall . 

* (Natron . 
Sdjwefetfaurer Stall . 
©alpeterfaure SaUe . 
SWaa,nefta ) an organifdj 
9tatren J Sauren ge 
Stall ) bunten. 
Draanifdje Subßanjen 
©(tyioefelfaure SJiagnefia 



.Riefelerbe .... 
IhoncrCc | 
öifenorljb j * ' ' 
Äoljlenfaurer Stall . 
.ftebjenfaure ©ittererte 
Gb>rnatrium . . . 
(Sblorfalium . . . 
(SblormagnefUim • • 
Scbtoefelfaurr« SRatron 
StM . 

Äicfelfaure« Stall . . 
Äc^lenfautea Stall . 

1 Ratron 
Sdrtoefelfaurcr .Ralf . 
Salpeterfaure (Sähe . 



2Wagnefla ) an j>rganif$e 
Warn 

Stali bunten. 



Katron [ Sauren g( 



Drganifdje Subfian$en . 
SAtoefelfaure Sßagnefia 



13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


5,51 


2,10 


2,32 


0,22 


0,27 


0,39 


0,86 


1,03 


0,73 


— 


23,31 


39,86 


31,88 


42,44 


2,44 


0,76 


3,14 


0,56 


3,89 


0.18 




62,43 


21,74 


41,50 


6,36 


1,99 










6,15 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


5,67 


11,26 








7,25 









1,02 


1,66 


1,96 


1,70 


— 


8,95 


Spur 


(Spur 




— 
26,60 


— 

24,95 


— 
8,32 


— 
2,49 


— 

1,40 


21,45 


24,38 


©pur 









0,95 


— 


2,55 




— 


4,80 


5,04 


17,07 


— 


— 
— 


— 
— 


— 
13,84 


— 
5,99 


— 
— 


86 16 


173 46 


99 31 


130 10 


12 35 


19. 


20. 


21 


L. 


22. 






0. 


L 

D. 






U,nv 


lt,VO 




1 1 ■> 


0,31 


2,34 


0,49 


0.89 


0,38 


23,47 


43,40 


5,00 


4,84 


3,22 


0,38 


1,84 


3,03 


2,49 


0,99 


20,80 


34,22 


25,30 


24,46 


18,30 






11,74 


8?25 


13,45 






27,32 


30,14 


16,60 


3,12 


0,90 








2,20 


4,32 












6,73 


7,46 


13,89 


9,30 


10.57 








0,90 


21,77 








1,46 






• 


2,90 


1,62 








2,25 














1,03 


1.50 


17« 




4,20 








67,55 


126,07 


81,57 


80,70 


69,08 



18. 
1,84. 

0,31 

31,11 
2,11 
13,26 



3,63 



2,56 
6,90 

iTö 

0,70 

1.35 
3,17 

JA 
70,17 

23 

0,2« 

0,46 

7.35. 
6,68 
14,15 



3,71 
28.W 



4,38 
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1. ©affer au« ber Duelle Otobe gu S^on ; 2. au« ber Duelle ber gontaine 
p 2öon; 3. au« bcr Duelle be« $flan$c ngarten« ;u £^on; 4. auö bem arteflftfcen 
Brunnen ju^on; 5. au« bem arteflfäen SBrunnen be« $ofibaufe« gu eifert; 
6. au« einem Brunnen ju ®reif«walb; 7. bi« 12. Dueliwaffer öon äRonilUra, 
#ü(ecul, dreier, üBregille, @u$on unb freuet! ; 14. bi« 20. Srunnenwaffer öon 
Stfanvon, Qjlicfftngen , Seiben, £er{ogenbufd? , 3lmerongen, 2Ribbelburg , »&aag, 
3rooUe; 21. SBrunnenwaffer öon ©eftbourne Sßarf a. au« einem €>anb« unb b. 
MHäger flammenb; 22. *Brunnenwajfcr öon Stuffei Square; 23. 5Baffer au« 
bem artefifdjen »-Brunnen ber #onwell 3rrenanftalt. 

©erfen wir einen »Blid auf bie üorftefcenben »Jlnalöfen, fo bemerfen wir, ba§ 
im »allgemeinen baß ©affer ber ftlüffe weniger fefle IBeftanbtfccile enthalt, al« ba« 
ber Duellen ; ba§ ferner ta« ftlufimaffer im <Sommer weit weniger reidj an mine» 
Taltfa)en 9eßanbt$cilen ijt al« im &rübjaj?r. 3Ran flebt gleidjfall« , ba§ mit bem 
Se<bfel ber 3abre«jetten niajt allein bie abfolute SWenge ber äÄineralfubftonjen 
fiaj oerminbert, fonbern aud) bie gegenfettigen procentif$en QJerbaltniffe ber ein* 
jflaen £Befianbtbeile. 5)ie U3crfdjicfcfntjeit in ben Seftanbtfyeilen ber öorffc^enben 
UBäiTer erflärt fidj leiwt and ber geognofhf$en$Bef(bafFenbeit ber ®egenben, welche 
taÄ ©affer burdjffrömt unb ber ®efieine, benen e« entquillt, ©eibe fielen tn einem 
fo innigen 93erbältnl§ ju einanber , ba§ man , wenn man mit ber geognollifdjcn 
$?fcbaffen&eit eine« Sanbe« genau befannt iß, barau« auf bie mineraUf$cn $e« 
ftanbtyetle ber bluffe in jener ®eg«nb mit @id&erbeit fd;lie§en fann. Unb umge* 
fe&rt läßt ff<$ aua? naa? einer d?emif*en Unterfudjung be« ©affer« im Allgemeinen 
ber geognofitföe Qtyarafter einer ®egenb beftimmen. £er ©efcalt be« ©af. 
ftr« an mineraliföen ©aljen rietet fld^ affo na# ber Sofilidjfeit be« ®efleine«, 
au« welkem ed entfpringt. 2(uä bem ®ranit fann ba« ©affer am wenigen auf« 
löfen. <£a« ©affer be« fleinen Stoffe« Sofa im ndrbli$en ©Sweben, beffen «Bette 
cüb ®ranit beilegt, enthalt in 100,000 ®.»X$. nur 0,302 ®.*£b. mineraltfdpe 
•Stoffe. 3Ran$e Duellen im Urgebirge 9?orbf<t?ottlanb« unb im ®rünfanb be« fub<* 
Ita)en Grnglanb« enthalten 5,34 bi« 6,41 ®.*$b- mineraliftbe @alje. 

%u§er ben Taljen, bie baß Gaffer bem «Boben entjiebt, enthalt e« aud; nod) 
®afe. ©tiefftoff unb Sauerfloff ftnben f!^ flet« in ben 93erbältniffen , in benen 
Mtfe ®afe öon bem ©affer abforbirt werben. Selbe rühren ba^er ou8Ji|.guft 
^er. Olnber« aber ifi e« mit beT Äo^lenfäure, bie im ffiaffer in wetTgrofeerer 
Wenge als in ber Suft enthalten ifl. 2)er Urforung ber Äol^lenfäure ifi in ber 
löfen&en ©irfung , welt^e baö Olegenwaffer auf bie in ber Wcfererbe eingef(ftloffene 
8uft auöübt , ju fu^en. 2)ie Grbe enthalt organifc^e Körper , weldje bur^ i^re 
33erwefung eine rei^e Äofylenfäurequefle bilben, fo bap nat^ ben ©erfud^en öon 
33ouffin gault unb Sewb bie in ber Adererbe eingefa^loffene 2uft 250 Wal 
mel^r Jto^lenfäure enthält , al« bie gfroöbnlidje atmofpfyärifdjc 8uft. 3)a« beim 
iRegen nieberfallenbe $Baffer nimmt biefe Jloblenfäure auf unb wirb baburt^ ge« 
fa)icft wabrenb feine« Saufe« in ber @rbe fo^lenfaurc Crben aufjulöfen. 

3n fDeutfd^lanb legt man bi« je^t fein fonberliitcß ©ciridit auf bie Unter* 
'uajungfn be« ©affer« unb toty ifl e« feineöroege« gleichgültig öon welker 53e- 
fa)affen^elf ba« einfa^fle, aber wi^tigfte unb notbwenbigfte ®etränf fei. »n 
anberen Orten bat man bie ©i^tigfeit biefer UnterfudSfungen beffer erfannt. 80 
$at 5. ©. Da« frangöflfct)e tfrifgänuntfteriutn unb ber ®efunb^eit«rat^ ber Armee 
ben (tyemifer ^Joggiate mit einer Unterfutymg ber ©affer, bura> wett^e bie 
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ßafernen unt frort! gu $ariö mforgt werben , Beauftragt — eine %bm , tu 
mehr al« fünf 3ahre in 2ln)>rud? nahm. 9Ran freute feine Äoften. um nur gute« 
©affer herbci$ufcr)affen. *21uf 'Jlnortnung teÄ englifdien tut [Irrtum trt Innern 
haben tote $>rof. ©rar)am, SRiller unt 4p of mann eine ausführliche Unter« 
fuchung beö ©afferä , weldjeö in Bonbon verbraucht rrirC unt ju weiterer ^rrfoi* 
gung tiefer (Statt noch erjt r)erbeigefür)rt leerten foll , ausgeführt unt in iiirra 
intereffanten 3kricr)t alle tiefen wichtigen ©egenftant berüt)renben ftragtn ein« 
grüntlichen ©eforedjuug unterworfen. Obgleich tie »Äctien ter ©eirüitfüftrn, 
welche Ponton mit ©affer oerforgen, eine größere $ieitente abwerfen al« tie «et- 
ilen anteren ftättifdjen fletienunternehmungrn , fo gehörte tennodj tie Älagc üUi 
tie foMecbte ©eföaffenljeit ted ©affer« §u ten flennten. *»u« ter Unterfu*^ 
ter angeführten 6r;ernifer geht t;eroor , ta§ neuerting« eine 9lcnterung cinamttr« 
fei, wenigften« enthält taö ten tfontonern in« 4)au« gelieferte ©affer jr{« w 
tie 4}älfte weniger festliche organifdie «eflanttheile als noch oor fünf Safcm 
ter ftall war. 

$ie Q3erforgung namentlich ter grö§eren (Stätte mit gutem Srinfwaffer gt ; 
t)6rt ju ten wichtigem fragen ted öffentlichen ©oblr«. ©ährent man int Mrr 
tfyum tie f oftbarften ©auwerfe aufführte unt gute« ©affer meilenweit ten Statt» 
$ufüt)rte, madjt man fia) jefct tie <Sadje jiemlich leidjr. üHan bcnu$t allgemein 
ta« ©affer ter glüffe unt ta« ausgegrabener Brunnen unt tie frolge taron ie 
ein fd)led>te« unt oft ungefuntcö tritt fwaffer. 3>ie ftlüffe flnt tie allgemeiner 
Gloafen ter (Statte, beftimmt allen Unratb ter Statte aufzunehmen. <So tmru 

ter Xf^emfe auötfonton jährlich 725,000 Sonntnlaftcn oter 1 4 \ , Will. 6tr. 
Unratt) $ugefüt)rt , tie flcf> mit ter 3eit auf tem ©runtr ablagern unt hier \& 
unerfd}ö>flict)e £üngerlager bitten, wät)rent man bt« in tie ©ütfee fegelt, unt 
für ten Santbau Europa« genau biefelben <&ülf«mittel fyerbet;tifdyaffen , tie bt" 
unt in faf} allen Stätten flnnlo« oergeutet werten. 'Üu« terfelben Urfadje flammt 
au er) ter $eftr)attd> ter 3bemfe, ter füngfi fo biel ton fleh reten machte. X'^ 
felbe gilt, natürlich in einem entfpred?enten ©rate ton allen großen €tattt« 
9ticr)t oiel beffer ift e« mit ten Srunnen beftellt. 2)er Siegen wäfdjr ten €im»? 
unt äoth ter Strafen au« unt fiefert mit allen ten hier aufgelöften (Stoffen b 
laten jtt ten SBrunnen turd?, woturch war)rlicb nicht eine 93erbe|ferung te«©jff« ; 
herbeigeführt wirt. 2luÖ ten angeführten Urfad?en flnt fc^on bäufig ernft^ r 'i 
unt gefahrliche Jtranf heften entflanten, teren (Sntfiehung man gemeinhin o«; 
wo anterd gefudjt hat , währent in ter 5hot taö ®ef*rei ter Ungebilteten uM 
vergiftete ©runnen bei folgen ®elegent)eiten ntc^t fo flnnlod i^ , wie man a/» 
meinhin glaubt. 

©eficht, ©eruch unt ©efdimarf reichen aud um über tie (Hüte teS Irin! 
wafferö ju entfeheiten. (Fin gutefll ©affer mtt§ ^el( , frifth unt gerutblo»? few 
unt tarf feinen unangenehmen , faJDcn , fü§licben oter fälligen ©efehmaef bejt^n 
3jt ed tagegen gefärbt, unflar oter nid)t gerud>lo8, fo fann ed für tie ©etuntbrii 
nadjthfilige ©toffe enthalten unt tarf nicht gebraucht werten. UJor allen linaß 
tarf e« feinerlei organifdje ©toffe enthalten unt namentlich feine, tie in 3 (r 
fe^ung begriffen flnt. flud) ta« «Wa^ ter fefien ^efianttheile hat feine* ©renttn 
mehr alö 5 bi«7» 8 ©ran taoon in einem Ouart ©affer, alfo 26,7 bi« 40®.»5t 
in 100,000 ©.*Ib. ©aifer enthalten, flnt nicht wünfd?en6wertb. «I« betonter? 
festlich werten fal»eterfaurer Äalf unt SNagnefia , tie (i^loroerbintungen tief« 
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9?äfen unb bie Slmtnoniaffalje an$ufet)en. Wan tyat bafcer Btfonbnrd barauf ;u 
ff ben, ba§ bie Brunnen nidjt in ber Sttäfye oon ^BiertfäUen liegen. JWad) üBlan« 
beau *) ift ©affer, weldje« 10 @.*5:r). Jtalf ober SRagnefia in 100,000 ©..Xb. 
enteilt, gum &od>en ton t&ülfenfrüd)ten ober ;um $Bleid)en oon £einmanb nidyt 
frrauwbar. <£ntr)ält eÄ baneben nodj eine gleidje Spenge oon organifdjen ©ubftan$en, 
fo irirb eS ju Jrber r)äu«lidten SJerwenbung unbrautbbar. ©anj befonber« foll 
bat ©affer burd> einen ©e&alt an tr/ierifdjen (Stoffen ungefunb Werben. Srüfjer 
fnt^te man allgemein ben Äropf unb ben ßrettni«muö, ber in oerfd)febenen ©egen* 
ben $errfd>t/ bem®e&alt be$ Srinfwafferö an forjlenfaurer SWagneffa ju$ufd)rriben. 
fclefe Mnfh&t ift: aber burd? bie »Jlnalpfe ber Xrinfwaffer niwt betätigt worben. 
§o j. 99. enthält ba« SBrunnenwaffer oon {Rbobeb 5 9»al mer)r foblenfaure SWag« 
nefia al0 baÄ Srinfwaffer im 3ferctbale unb bod? fommen Ijier Äropf unb (Jreti» 
nitatud oor, aber in bem erfieren Dxtt nicr)t. 3m Departement bed Sßieberrbein 
baben Sxinfwaffer in oerftbirbenen ©emeinben , bie oiele unb bie gar feine Jtröpfe 
Ijaben , gan; gleite *8efd>affenbeit. Wan fudjt baber neuerbingä bie Urfadpe tiefer 
rranfbaftrn SSilbung in ber Qlbnfefenljeit bed 3ob in bem Srinfwaffer unb ber 
«uft **). Aber ntd?t allein biefe ©epauptung wirb befhitten ***), fonbern über- 
baupt bie <Hnwefenl?eit oon 3ob in bem ©affer unb ber i l uft ****). 9Kan leugnet 
fogar audj ben <£inffujj ber irinfwaffer auf bie fcntffer/ung be« Kröpfe« ganj 
unb gar. 

®an$ befonber« mad>t ber @er)alt an 8uft unb Äor/lenfäure ba8 ©affer ju 
einem erfrlfdjenben ©etranf. @inb biefe barau« entwidjen, fo ftrjmetft ba0 
©affer fabe unb abgeffanben. Ob bie 6al$e für bie Haltung unfcreS Körper« 
»on ©idjttgfeit finb, barüber wirb geftrtttrn. 9luf ber einen (Seite wirb ben 
mineralif<ben SBeflanbt feilen eine gro§e 9?ebeutung beigelegt unb auf ber anberen 
fcält man biefe gewifferma§en für ganj gleicbgültig. Die ©rünbe , welche für bie 
Untere *8er)aiiptung beigebradjit werben , finb ber *8ead?tung wert^. Offenbar ift 
btr ©erjalt an <5al$en in bem ©affer ein ju geringer , al£ bat? ffe bei ber Spal- 
tung unfereS Körper« in ©etrad>t fämen. ©a8 unfer £orper an ©aljen bebarf, 
erhalt er in r)inreidjenber Wenge in ben pffanjlityn unb tbierif^en 9ia&rung0* 
mittein, bie wir ju unö nehmen. <5tn gro§er ©ebalt an @aljin ifl ja nid^t einmal 
tn bem ©affer erwünftbt. 9lu§erbem iff bie 99ebeutung be« ©afferö eine fo widj» 
tige, ba§ bie ©alje gan^ aud bem (Spiel bleiben fönnen. fflidjt tiefer , ba flc in 
binreiännber SWenge auf anberem ©ege geliefert werben , fonbern bad ©affer be« 
barf ber Äörper , benn o^ne baffelbe fann ba8 geben nicr>t beffr^rn. 92ur bureb 
ta0 ©affer wirb ber Umfafe unb ber ©toffwe^fel , alfo bie Grnä^rung ermögti$t. 
Sur bie (Srnäbrung ber Pflanzenwelt finb allerbingS bie in beut ©affer gelöficn 
£al§e oon großer ©idjtigfeit , benn o^ne biefe fann bie ^fianje nitbt gebeit)en. 

3n bem t^terifdten Äorper wie in ben $ffanjeu finben wir bar)er eine gro§e 
'beenge ©affer. SRamcntlid) bie weisen 2l;ierffoffe , wie $leif# jc, bie aber bem 



*)JCompt. rend. T. XXX. p. 48t. 

*•) Corapt. read. T. XXXI. p. 270; T. XXXIII. p. 518, «19, 529, 544, 584 ; 
T. XXXIV. p. 14 et 15 ; T. XXXV. p. 505. 
•••) Compt. rend. T. XXXIV. p. 332. 

3ourn. f. praft. (Z$<m. ©t. LV1I. 6. 315. «nacbridjten »on ber ©efellfcbaft ttr 
©ifffnfdjiftcn au ©6rtingen 1853. ©. 131. 

VL 105 



Digitized by G 



834 



©afferfioff. 



Gaffer btefe ©ctcbMt unb QBieqfamff it oerbanfen, enthalten Ä /i */* ^ re *® f5 
wicbtc« bauon. 3n ben jüngeren $ffangcnthei(cn iff ber SBaffcrge^alt nodj bttat* 
tenber (80 bi« 90 $roc.) $ii)en fanb in einem jungen (Sactudflengrl fogat 
95 $roe. ©affer unb ©agner in ber Trailescantia zebrina 95,19$roc. 6elbji 
bie Stämme ber *8äume , wie g. SB. (Sieben , Goppeln , Ulmen ic. enthalten bei« 
Sailen 45 btd 50 <ßroc. ©affer. 

©ie ba« jum ^aufiit^en ©ebrauch beftimmte ©affer oon feinen Unrein^, 
feiten befreit werben fann, ift bereit« in b. Art. Siltriren, »b. III. <S. 203 
mitgeteilt. — $ei ben ©afferieitungen , mity ba« ©affer 6i« in bie Käufer 
führen , bebient man f{$ häufig bleierner Otogen. SKan mac&te hierbei bie ®f* 
merfung , ba§ nicht febc ö ©affrr tiefe (Röhren angriff, ©äbrent ba« eine na£ 
mehreren lagen einen QHeigefyalt oon 8 ©.*Xb. in 10,000 ©.*tb- ©affer ^eiajtt. 
griff ein anberr« ba« *8let gar nicht an ober nur ju gewiffen 3"*f n « 3)« tiejir 
Umfianb für bie menfeblidjc ©efunbljett Don großem Sntereffe ift, fo würben tyirt* 
über bielfache Unterfucrjungen angejtcUt, ohne ba§ man barüber ins .Klare fam. 
3umeift würbe bem weichen ©affer bie gefährliche ©igenf^aft jugefchrieben , ta* 
f&Ui aufjulöfen. 211« fleh aber autb h«« bei einer (Gelegenheit , wo btefe »rage 
wieberum in (Jnglanb jur ©rÖrteruncr fam , $lu«nahmen ergaben, ftellte SReblotf 
oon Beuern Unterfu^ungen an. <5r will hierbei $u bem intereffanten öcefuttat 
langt fein *), baf? ber 6ticfftoff, welker ffch in irgenb einem unreinen ©äff« 
befinbet, unter gewiffen Umfianben äufjerft fdjnell in 3hnmoniaf umgewantelt roirt, 
oon welkem bann ein 5£^eil Durch ben (siauerfloff ber £uft ju falpetriger 6Jwt 
oxobirt wirb, welche hierauf mit bem noch t>orr)anbenen 3lmmoniaf falpeterfauiet 
Qlinmontaf bilbet. 2)iefe QJerbinbung ifl cd nun, wellte bem befhUirten unb Um 
gewöhnlichen ©affer bie gefährliche (Jignifcbaft, ba« QBlei aufjulöfen, ertbrilL 
<J« bilbet P4> tödliche« falpeterfaure« iBlciortyb , ba« in ^Berührung mit ber Soft 
burch teren &ot?(enfäuregef?aIt in unlöölic^ed fohlenfaurr« 39teiosbb umgewantclt J 
wirb, wäbrenb tie freigeworbene falpetrige ©äure öon Steuern ihr/ ©irfungauf 
ba« *8lei au«$uü6en beginnt. 

*iluf <£ifen wirft ein folche« ©affer ganj af>nlic^. $a« oon ber falperrige« 
<Saure gclöfte (Sifen wirb juerjt oon bem freien Slminoniaf al« grünliche« Drttnl 
nicbergcfchlagcn , welche« nach unb nach in oolumtnöfe« braune« Ort?b übeTgefci. 
(Enthalt ein folche« ©affer juglcicr) organif^e ®ubftanjen in feiner SSertheilunj, 
fo werben biefelben bur^ ba« nieberfallenbe (Sifenorbb^bbrat eben falle mitgerfffra, i 
alfo ba« ©affer babur^ gereinigt. $a§ (Sifen ba« ©affer beim 2tofbtwa$m I 
oor 5aulni§ fctjü&t war f^on früher befannt. 

3Me ©ntfie^ung be« 5lmmoniaf« ift am leitfyteften wo^l au« ber 3?erwefung 
ber in bem ©affer enthaltenen ffi^floffhaltigen ©ubffanjen ju erflaren. 
© ^ 6 n b e i n beftyt ber gewöhnliche ©auerfloff bie (Sigenfd^aft ba« 2hnmoniaf Ui 
©egenwart gcwtffer SDIetaUe in falpetrigfaure« ^Immoniaf umjuwanbefn. & 
führt jwar nur Platin unb Jtupfer an, aber fi(her bewirfen ade SHctaUr, »ena 
auch in einem geringeren ®rabe baffelbe. 

©upeiferne Stohren haben fl(h bei ©afferlettungen auch '»^t a ^ eoftheilh^fi 
herau«gefiellt. <©et)r häufig werben fie burth Ablagerung oon (fifenorhfch^bMt 1° 



•) fingier'« polot. 3ourn. ©b. CXLIV. €. 285. 
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wrengt, ba§ fcbon nach wenigen 3at)rrn ein fcb&nich be« htnburchfhömenben 
SBaffer« jidj fehr bemerfttcb macht. Qlu« biefem ©runbe mußte bte gefammte Sei* 
tong in $arifl föon nach 30 3at)ren entfernt unb burch eine neue erfe|t werben, 
derbem werben bie in ber Qtlt liegenden eifernen {Röhren auch bon au§en bura) 
tm 9tofi »erjehrt, fo ba§ ihre 2>auer ohne ben eben erwähnten Umfianb höcbfifn« 
nur 60 bi« 70 3ahre »oärjrt. 3n neuerer 3nt werben bafyer {Rohren au« ge* 
cronntem Zt)en , beren fleh fdjon bie dtömer bebient haben foUcn , fehr empfohlen ; 
ebenfo auch {Röhren au« (Sement. <&öl$erne {Röbrenleitungen geben bem ©affer 
fefcr oft einen mobrigen unb mtbrigen ©erud? unb ©efehmaef. 

3 in gewöhnlichen geben untertreibet man weiche« unb harte« ©affer. 
festere ift ju bem häu«ltd>en unb manchem gewerblichen ©ebraueb nicht geeignet, 
©ewiffe ©peifen, namentlich äiilfenfrucbte., laffen fia. in hartem ©affer nicht 
»eiebfochfn unb ba e« au&erbem bie Gigenfchaft beflfct, bie ©eife unlö«lirt *u 
machen, fo läfjt e# fiel? auch nicht jum ©afeben gebraueben ober wenigflen« führt 
rt 33erlufie an ©eife herbei. *2lUe biefe ungünftigen ©igenfebaften be« ©affer« 
rubren t)tt ton bem ©ehalt an Äalf« unb SWagncftafaljen. 3e naebbem biefe 
$aien an oerfdjirbene Sauren gebunben flnb, jeigen ff e eine t>erfd?tebene &ö«lichfeit 
tm ©affer unb batyer ^abe/t wir bie ©efammtbärte , bie temporäre unb bie biet« 
brate «Gärte ju unterfcheiben. Äalf unb SBittercrbe an (Schwefel fäure unb 6ijlor 
gebunben flnb in ©affer lö«tich, bie fohlenfauren @al$e bagegen flnb in ©affer 
unlodfirt?. Severe werben nur burch bie in bem ©affer flet« enthaltene Jtofyltn- 
laure aufgelöft. ©irb biefe burch Äoä)en ober burä) ©tehenlaffen an ber £uft 
entfernt , fo fallen auch bie genannten fohlenfauren ©alje al« unlöslich nieber. 
$abur$ verliert alfo ba« ©affer einen Shell feiner J&arte. 

$>te ©eflimmung Nr £ärte be« ©affer« ifl für ben häu«liebcn unb tedM* 
(eben ©ebraudj oft öon ©febtigfett. 21m geeigneten hierzu ifl bie oon (Slarfe 
angegebene SRethobe. ©ringt man eine 9(uflöfung oon ©eife in ©eingeifl mit 
reinem , alfo befHUirtem ©affer jufammen unb fcbüttelt bie Wifdjung tüchtig , fo 
ftebarf e« nur einer fehr geringen Wenge ber erfteren , um einen ©ä)aum ^erfror* 
jubringen , ber ffc^ 10 t»iö 15 Minuten lang hält. Sftimmt man aber natürlichem 
©affer, fo brandet man eine größere 3)ienge ber ©eifenlöfung , bie abhängig ifi 
ton bem ©ehalt an Jtalf« unb 9ittererbefalgen. 2)er ©a^aum entflebt nicht eher, 
beoor nicht biefe ©alje burch bie ©eife gefällt worben flnb. 3e mehr man alfo 
öon Jfn itnb berfelben ©eifenlofung oerbrautht , um ben ©<haum hftoorjurufen, 
um fo härter ifl bafl ©affer. — 5Die (5larfe'f<h* SRethobe ifl öon STOofer*) 
unb Behling**) geprüft; fle giebt bei Beobachtung gemiffer 93orflchtflma§- 
regeln giemlich genaue Öiefultate. 

©ill man fleh oerflchern , ob ba« ©affer organifche ©ubflanjen enthält , fo 
miftht man bemfclben einige Kröpfen einer ©olbchloriblöfung hinju unb focht bann 
einige 8*it ba« ®emifch. 3fi bie Wenge ber organifchen ©ubfianjen nur eine ge» 
ringe , fo oeränbert fleh bie gelbliche $arbe nicht, ©eht biefe aber in bräunlich, 
bläulich oiolctt über unb wirb fle nach längerem lochen ganj bunfel, bann ifl bie 
^encje ber organifchen ©ubflanjen fo grof», ba§ man beffer auf ben®ebrauch eine« 



•) «friede ber 5Dien. Kfafc. 1858. «wil ©. 484. 

~) ^harm. (Sentralbl. 1852. 6. 513. «Bcrgl. ferner Phil. Mag. [3] Vol. XXXVII. 
p. 171 unt Compl. rend. TXXI. p. 271. 
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folgen ©afferfl i?er$icptet. 2)ie organifdjen Sufrftan$en geben bei Der fluffcmah« 
rutig be* ©affer* nicht allein jur (Sntfrehung oon SebwefelwaffenlofT^af , fontrm 
auch, ju ber ter flüchtigen fetten Säuren ÜUeranlaffung. So fanb j. IB. Äraut*) 
in Dem ©affer eine* fleinen bannöoerfchen 93acbe*, Der in einer bruchigen, mee« 
rigen ®egenb entfpringt, beffen ©affer aber faß farblo« unb nur leicht t«4 
fcpwcbeube Steile fletrübt iff, (Sapron., unb $uiterfäure. 

Um bem ©affa feine <r)ÖTte ju benehmen , bat man öerfötebent «Wittel w 
gefcf/lagcn. fl&üh t Die aparte oon fohlenfauren (Jrben $er, fo fönnen biefe N< 
Durch entfernt werben, bat man Da* ©affer eine 3^ülang an ber 2uft fielen Ifljt. 
Schneller fommt man $um 3^1 Durch einen dnfa| Dan Jtalfmilch ober tfalfiraffcr. 
2)ie freie «ftoblcnfäure oerbinbet ffd? mit bem gugefefeten Äalf unb bat uro) fallen 
auch bie eorher gelöften fohlenfauren ,<£rteu mit nieber. AufjerDem erlangt Ul 
fo bemäntelte ©affer eine für bie Aufbewahrung fehr wichtige (Jigenfdjaft. 
fann nämlich aläbann Monate lang ber (Sonne unb bem Siebte au*gefe$t werten 
of/ne ba§ ffd> Darin Gonferüen bilben , wa* fonft fet)r fcbneU geflieht unD Dam 
leicht eine ftäulnip be* ©afferö herbeiführt. Diefe ÜHeinigungömethobe ijt bwi« 
bei Derfchirbenen englifthen ©afferwerfen im ©rofren jur AnwenDung gebradft. 
Xhomf on hat Da* auf biefe Art behanbelte ©affer ber, ©atforb* unb gßluuuto 
werfe unterfudjt **). ©ei Dem erfteren wurDe Der fefle fflücfftanb Don 32 auf 
11,47 unD bei Dem jweiten Don 44,14 auf 26,1 in 1 00,000 &.*Xf). ©äff« 
oerminDert. (Entfernt würben neben ben fohlenfauren (arten auch n *>d> Ihonrrtc 
unb ^boäphatf unb jwar in bem ©a t f orb wa f fer bie fohlenfauren (Jrbenrw 
21,45 biß auf 1,3 unb in bem {ßlumffeabwaffer Don 18,33 bi* auf 1,14.— 
{Rührt bagegen bie Jparte oon an unD für fleh tödlichen Salden f}tt , fo fönnnt 
Diefe Durch Sota ober QJottafche entfernt »erben. Srübe* ©affer U§t fleh l"* 1 
burch 3ufa$ Don Alaun flären ; boeb fann man Da* ftiltriren nicht gut erfpwn. 

£>a auch ba* Wegenwaffer (f. 33b. V. ©.610) oerfebiebene Salje aufgdöü 
enthalt, fo mu§ Doüfommen reine« ©affer, Da« für ben Gbcmifer unentbebrli* 
iji unb aueb bei oerfebiebenen tedmifeben Operationen gebrauebt wirb, fünfrliib - 
tuveh Deftiüation — bereitet werben. 2)ie QMafe, in ber biefe Operation wop 
noinmen wirb, mu§ auf bad Sorgfältigfie gereinigt werben unb ebenfo bad Jttt^ 
rohr, welches au« Qinn angefertigt fein tnup unb fein *B(eiloth enthalten Darf. 
2)a* juerfi Übergebente ©affer enthält bie Jto^fenfäure , fo wie auch Spuren n> 
Ammoniaf unb tnufj beähalb oerworfen werDen. ©ill man Da* DeftiUirte ®affc 
Durcbau* frei oon Ammoniaf haben , fo mup man Ae|fali in Die Jölafe tpuit 
Auch hier ifi naturttcf) bad juerff übergeheube ©affer ju Derwerfen. <?ntbatt tot 
©affer (Shlormagncffum , fo geht <£aljfäure mit über. Um bieß ju permeifc« 
fe^t man Dem ©affer oor ber Defiillation Äalf ju. 

93oüfommen reined ©affer muß farblod , gerueb * unD gefchmaeffo« fein an* 
beim EerDampfen feine Spur eine« 0lücfftanDefl hinterlaffen. Auf 3«f^6 * w 
Öteagcntien Darf barin feine 93eränDerung erfolgen. 

Sa* aReerwaff er , beffen themifche ©efepaffenheit bereit* CBb. IV. S. 98« 
erörtert worben, übt, innerlich gebrauebt, einen fehr Derberblichen Ginfiu§ «f 
ben menfdilicben Körper au*. Da bie 93crforguiig ber Schiffe , namentlich mm 



*) Sinn. D. (Sbem. u. Warn. 9b. CHI. ©. 29. 
**) Quart. Jouro. of the chemic. »oc. Vol. VIII. p. 97. 
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blele SRenföen an ©ort ffnb unb bie &aprt Uf)x fangt »a$rt, mit fepr ernfkn 
UebelftÄnben oerfnüpft ift unb oft mitten in trr $üllr be« ©affer« groger ©affer* 
ningel eintritt, fo ift bie Srage, wie ba« SReerwaffer trinfbar ju matten fei, für 
tm §eefaprer üon ber größten ©iduigfeit. Ueberbaupt würbe man e« fepr gern 
fegen, wenn man nid?t nötpig patte, fidb mit unnötigem Ballaft ju belaben, fon» 
fcern in ben Stanb gefegt wäre , ba« ©affer für ben <&ebrau<p an 9?orb gang be* 
Itebig, te nadf bem 93ebarf wäprenb ber ftaprt felbft bereiten $u tonnen. IDiefer 
@etanfc bat baper unternebmenbe Äöpfe fepon lange beföaftigt. €djon bie atteften 
Secfaprer wu§rcn , ba§ man , wenn man ©eewaffer erpifcte unb bie Kampfe mit 
einen Scbwamm auffing, füjje« ©offer erpielt. Bacon fübrt ein Wittel an, 
wie man ftd> an ber Äüfte ber «erberei Srinfwaffer bereitet. SWan grabt ein 8ocp 
in ben Seefhanb etwa« über bem ftlutbfKinte be« ©affer«, fo tief wie ber @tanb 
tcr Cbbe. Sntem nun baö (Beewaffer burrt» baö (Jrbreid) pinburtpffefert unb fl<$ 
in tiefen Södjern anfammelt, läpt e« feine <8alje in jenem jurürf. Bacon 
»icterpoltc tiefen *8crfu<p unb er erpielt wtrflidj trinfbare« ©affer al« er 3Jteer* 
»paffer burtp 20 mit C?rbe gefüllte GJcfäpe fjinburep jlltriren lief?. 

2tUe SRittel , bie in neuerer 3eit augegeben finb , um ba« (Seewaffer trinfbar 
m matten, laufen auf bie Drftillation plnau«. <5inen eigenen $)eftillation«apparat 
auf ten Skiffen aufgufteden, ift nitpt tbunltdjf unb bann autp ju Foftfpielig. ÜWan 
mu§ ba« beftiüirte ©affer nebenbei gewinnen. §o tyaben $epra unb 8R o d> er 
einen Apparat conftruirt, ber al« @(biff«fü(be ju gebrauten ift unb nebenbei beftil* 
lirreä ©affer liefert. (Sine franjöfifdje (Sorbette mit 228 9Rann 33efa$ung mürbe 
mit tiefem Apparat »erfepen. <©ie uerbraudjte täglitp 598 Ouart ©affer unb 
für bie Äü<pe mürben taglicp 112 $funb (Steinfoblen gut getpan. 8Wit einem 
3ufd)u§ oon 32 $funb Brennmaterial bereitete man in 10 @tunben 628 Ouart 
teftillirte« ©affer, alfo metyr al« man »crbraudjte. 

$ür ffd) aber ift ba« beftillirte ©affer ebenfo menig ju gebraud>en al« ba« 
OTeenoaffer. 9Wan muß baber £uft hineinbringen unb geringe ÜÄengen oon Jtalf* 
faljen unb Äodjfalj. Sur ben erfteren Qwtd bebient man ff<$ in ber (Regel eine« 
Ventilator«. — 

Da« ©afferftoffpöperorpb (HO») würbe 1818 oon Xb^narb entbetft. 3)te 
Darftellung beffelben ift fepr umftanblitp. Wan bringt Barpumfuperorpbppbrat 
(BaO» + HO) mit (Sblormnfferftofffaure unb ©affer jufammen. Durdj Bufafr 
öon oerbunnter 6cpwefelfäure wirb ba« SBarpumfuperorpbppbrat jerlegt ; e« bilbet 
ffa> fd«wefelfaurer SJarpt , ber ftep al« unlodlid) auöfdjeibet. X>afl zweite ^legui« 
t>alent ©auerftoff wirb hierbei frei ; e« entweidjt aber nitpt al« ®a« . fonbern oer» 
binbet fhp mit bem -^pbratwaffer ju ©afferftofffuperorpb , ba« in bem fauren 
©affer gelpft bleibt. Die (Splorwafferftofffäure bient wieberum §ur ^Suflofung 
einer neuen SRenge oon IBarpumfuperorpb , bie gteiafall« jerfe^t wirb. Dian 
wiebtrbolt biefe Operation meprere SWale bifl eine binreia^enbe SRenge oon ©affer« 
ftofffuperorpb gebtlbet worben ift. Dann fepafft man bie ©aljfäure burdj oor» 
fttptige« 3ufe^en einer fiöfung ton ftbweftlfaurem ©ilberorpb fort unb bie@(bwefeU 
fäure burtp *2le|jbarpt. v 3J?an mup aber bei ber ganmi Bereitung ein ^warmen 
ber Blüffigfeit oermeiben unb baper jur Nbfüplung (Jifl anwenben. — ©eniger 
umftanblicp ift bie Bereitung, wenn man natp ^eloitje jur 3^fe^ung be« 
Bart?umtuperorpbe«Rlug|*aure anwenbet unb ba« unloÄlitpe ^luorbarpum abfiltrirt. 
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Site berbünnte Säfung bc« ©affcrftofriuperorbtee Concentrin man unter ber £uft» 
pumpt über Stbwcfelfäure , bt« fle ein fpec, ©ew. bon 1,452 jetgt. 

$a« ©affcrfiofffuperoröb ift eine farblofe olartt^r ftlüfffgfeit , bie bö*ft 
merfwürbige @igenfd>aftcn beflfct , obgleid) fle tem ©affer bc m äu§crcn 2lu«fcbrn 
nadj äljnlid) ifl. 2>ie Slüfftgfrit befifct cineif jufammcnjiebencen, metalliftbcn (Sie* 
f$mact unb einen eigcntbümtilben <&eru$ ; bei — 30° gefriert fle nedj nidit. 
Sie bleibt unb greift fcie «£aut an unb jerftort bie organifd)en Farben augenbtuf'' 
tidj. 2>a« ©a ff erftoff fnper orbb ifl febr wenig brftänMg; f<bon bei + 15' pi* 
fällt e« in ©affer unb Sautrfloff. ^lö^Hd} 6i« auf 100° erbifet, finbet bie fcfc 
gäbe be« gleiten ftequibalent Saucrfioff« unter <?rplofion flatt. $urcb ^ertünnrn 
mit ©affer ober burtt) 3"fafc «ncr flarfercn Säure fann eine aröperc .fc.iltl'arreit 
erjielt werben ; Wfalien bagegen befcblcunigen bie 3ctfffc«ng. 

Sebr merfwtirfcig ifl ba« 33erbattcn gegen üRetalle unb STOctaHorbbe. 93itlf 
berfelben bewirfen turdj Hope ©frürjrung eine plöfclicbe 3erlrgung , bei ber rtm 
bctraa)tltd)e £i$e frei wirb, Einige Orö>, wie j. SB. Äalf, Strontian, 
©i«mutb unb Äupfcrorbb nehmen hierbei ben frei merbenben Saucifloff auf unl 
berwanbeln fl<b in Superorbbe. Silber» unb ®oltorbb geben babrt gietdbfaQl 
ibren Sauerßoff ab unb werben ju SRrtafl rebucirt. SWanganfuperorbb giebt in 
©erübrung mit SBaiTeifiofffuperorbb ebenfo wie biefe« bie «ßälfte feine« Sauer* 
fioff« ab unb wirb in äXanganoxtybul berwanbelt. 2)icfe 3 f rfffcung erfolgl 
genau na<b beflimmten Proportionen / fo ba§ Je 1 flequib. bon beiben ajei^jritiä 
gerfefct werben. 

konnte man ba« ©afferflofffuperorbb auf letztere unb wohlfeilere 9lrt bar* 
flellen , fo würbe efl in ter 3nbuftrie eine wichtige (Rolle al« 9Bleid;mtttel fpitlen. 
33i0 Je|jt aber flnbet e« nur eine febr befwranfte tedjnifc^e QJerwrnbung. SR« 
gebraust e« nämlia^ um alte Oclgemälbe ju reftauriren. Die bunfle Barbe ber* 
felben rür)rt jumetfl bon ber Umwandlung be« ©leiweif? in Sdfroefelblei ber. 
©ringt man mit legerem ©afferflofffuperorbb juiammen , fo wandelt fia) btt 
febwarje ftarbe in wei§ um , ba au« oem Sdjwefelblei föwcfelfaure« SBletoibb ge* 
Worten ifl. 

©aumert fyat na^gewiefen , ba§ in bem burd? Gleftrotyft bargejxefltf« 
O*on fowjDbl ©afferfioff a(« ©auerfloff enthalten fei. (St ifl ber 9inff{&t, Up 
ba« O^on ein britted Orpb beö ©ajferftoff bon ber Formel HO 3 fei. <Ra$ ib« 
foü cafl bur<b ben eleftrtft^en 5unfen aui boilfommen reinem (Sauerfloff bara/» 
fleüte Ojon , fobalb e« mit feutfcter fiuft $ttfammen fommt , ba« ©affer berfelben 
ju HO 3 orbttren. ©. SB. 

Wa|Tft3tri)rn ifl ein eigentfyümlidK«, niä)t feiten borfommenbe« ?td>tmetecr, 
weld)e« fid) jetgt, wenn bie @onne binter einem ©ewölf flebt, ba« im 93egrtff i% 
HRrgen üu ergießen , unb burd) einige Oeffnungen teffelben btnbura^fchctnrnb tie 
8uft beleu<btet. Die ©affertröpf<ben reflectiren bann ba« ?i4|t unb e« erfreutes 
(Streifen , wela^e ItAter flnb al« ibr ®runb. 2)iefe Streifen f^einen fl^ ifintt r 
ber ©olfe ju bereinigen unb gegen bie @onne bin ju conoergiren. Diefe« H?bü« 
nomen jeigt ff d> im Sommer baufiger al« im ©inter, unb bei niebrigem Sonnen« 
flanbe öfter al« bei Ijoljem. Selten ereignet e« ff<b, baf man Srrablen jitfft, t« 
oon einem ber Sonne gerabe >ntgegrngrfefcten fünfte be« Firmament« autyrfabrei 
ftbeinen , aber immer biet fn)wäa)er finb , al« bie borfcer erwähnten , obwobl 
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mit tiefen gleite Urfafy faben. 5>ie ton ber ©onne au«ge1jenben , na$ ber 
rntgegengefeljten ©eite be« ftirmamentfl parallel unter einanber binfaljrenben 
©trafen werben bur<b flfteflerton an ben fünften ber unteren fcuftregion ebenfo 
?i*tNtr, tvit bie Sidjtfrrablen in einem bunflen 3immer bur$ (Rejlerion an ben 
feinen , in ber £uft föwebenben ©raubten. 3b** (Sonoergenj gegen bie entfern* 
tfßrn Stellen beruht auf einer befannten optifäen Xäufcbung. 

Weingeift, 91 lf otyol (Spiritus vini) nennt man eine ftlüfflgfeit , bie tur<$ 
£fftiü\mon au* jiarfemefyt * ober jucferfyalttgen ©ubßanjen, naetytem btefe Der 
Irrung unterworfen worben flnb, gewonnen wirb. 

©enn aud} im 9ütertbuin weingeiftyalttge 5lüfflgfeiten, wie j. 3?. ©ein unb 
Sief befannt waren , fo öerfianb man t>o<b nid^t ben ©eingeifl felbft au« tiefen 
ui gewinnen. 2)ie erfle s J}adjricbt, ba§ man ben ©ein beßillirt babe, finbet ffd} 
Sri SWarcufl ©räcu«, ber im 8. Safyrbunbert gelebt baben fofl. ©fit bem 
10. 3abrbunbert bereiteten namentlidj arabifdje Eerjte ben ©eingeifl au« ©ein;- 
rr tiiente nur al« Slrjnelmittel. 9ia<b (Suropa fam ber ©eingeifl bura) bie Araber; 
befonber« follen e« % r n o I b u 8 93 i II a n o o a n u 0 unb fein ©djüler 9t a b m u n- 

ÜuUu«, bie beibe ju Anfang be« 14. 3abrbunbert« lebten, gewefen fein, 
welche bier bie Äunfl ber ©eingetflbereitung verbreiteten. 9lud> ff c fdjrieben bem* 
ttlben febr tyeilfame ©irfungen ju ; balb würbe ber ©eingeifl al« Heilmittel für 
alle Uebel ange|>ben. i5r würbe oerorbnet jur Vertreibung fcon $(äbungen, bei 
$erjrranfbeiten , IDurdjfaU, ©afferfutfyt, 2äbmungen, ja man glaubte fogar, fcaf? 
er ein Kittel für bie Unfterblid?fcit fei, wenigßen« ba« 2eben über bie gewöbnlicbe 
3«t tyinau« ju orrlängern. $abtr flammt ber Plante aqua vitae, 8eben«waffer, ber 
bereit« in ber lateinifd}en Ueberfefeung ber ©Triften © e b e r ' « borfommt. 

3uerß würbe ber ^Branntwein , eine 93ermifcfyung von ©eingeifl mit ©affer, 
in 3talien, namentlidj ju SRobena bei ergiebigen ©eintefen $u Anfange be« 
U. 3abrbunbert« im ©ro§en bereitet unb nad> $eutfd?lanb au«gefübrt, wo er 
juerfl als SKebicin , befonber« gegen bie *Uefi unb anfcere anfierfente tfranfbeiten 
gebraust würbe, ©ebr balb aber fanb man ©efollen an bem ©enu§ te« ge- 
brannten ©affer« ober ©eine« unb nainentlitb foll berfclbe ein 2iebling«getranf 
ler beutfeben ©ergleute gewefen fein. 2)er gute Qlbfafc biefe« ©etranfe« oeran- 
la§te aud? bie 93enetianer ^Branntweinbrennereien anzulegen , beren 9lbfafr befon« 
btr« ben ©eg nadj ber dürfet nabm. anberen $fta(bri<bten *) foüen bie 

3rlintei bereit« Biel früher £iebbaber be« ^Branntwein« gewefen fein. ©et ber 
£anbung ber (Sngl&nber unter £cinrta? II. in ber legten «Hälfte be« 12. 3abr« 
tjunbert« butbigte ftbon ba« iriftt)« 33olf bem ©cmi§ biefer glüfflgfeit , §Ux 
U«quebougb genannt, tu einem f)Qtyn @rabe; nebenbei galt e« au$ ^ier al« 
©tdrfung«mittel unb ftd?erfter <&tyu§ gegen anfiecfenbe Jlranf^rtten. <5« fc^eint 
fogar , ta§ t)itt ber ©ranntwein , a^nlid? wie bei ben Surfen ba« Opium , jur 
Starfung be« «fcelbenmutbf« oor bem Anfange einer ©cblacbt angewenbet würbe, 
fin Wittel , ba« aueb anber« wo ^eute noeb jur ünwenbung fommt. 25a 3rlanb 
bt« ju bem Ginfall ber Cnglanbcr felbfl ben jund^fl gelegenen fiäntern faf) ganj 
unbefannt geblieben war, fo ifi man ber 3lnji$t, ba§ bie Äunft ber 2)efiiUation 
eon Snbien ^ier^er gelangt fei. A 2)ie iriföe ©prat^e ^at gro§e ^e^nlia^feit mit 
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ben urforüngttchen Sprachen flffen«, unb mit 3nbien, wo Bereit« »eingeiftbalriftt 
©etranfe (fcrraf ober Tätiger 9tarf) $ur 3«t Weranber« be« ®ro§en im «f» 
brauch waren , unterhielten bie Srlänber Verfehr. 

Sehr balb fanb 6er Vranntwein al« ®enu§mittel weite Verbreitung ; in ctr 
Witte DeS 15. 3at/rhunbert« war er bereit« in Schweben befannt. Vei tum 
Verbreitung reichte ber fcblecbte ©ein nir^t mehr jur ftabrifation au«. SWan k< 
mifcte fdjon jefct Vier , $Beinhefen unt betreibe , wenn gleich ba« (entere ^in unt 
wieber »erboten würbe, 9ioch ju Anfange be« 17. Satjrhunbert« hielt man 
in Schwaben für Sünbe, au« bein (betreibe Branntwein gu bereiten. €eir 
bem 1 6. 3ahrhunbert berwenbete man auch allerlei örüdjte unb ©urjrln , bie jubi 
%t)t\\ Stärfe, jum Xtjtil 3ucfer entgelten. Die Kartoffeln famen *uerft in to 
erften $älfte be« 18. Sahrhunbert« an bie Weihe unb jwar juerjr in Sdnwcni. 
Allgemein oerbreitet unb wichtig ift ieboch ba« Vranntweinbrennen au« Kartoffeln 
erfl feit 40 3ahren geworben. 

Die nachteiligen folgen be« Vranntweingenuffe« fiellten fleh fehr halb ein, 
fo ba§ Verbote nicht lange auf fleh warten liegen. Solche battreu bereit* reu 
1524; befolgt aber f!nb fie (ehr wenig« fcenn noch heute ifi ber Branntwein auf 
Dem ganjen (Srbenrunb ein fehr beliebte« ©enujjmittel, namentlich bei ten unttw 
Volf«flaffen. 

Vei ber Vereitung be« Vranntwein« ober SBeingeift (Spirituö) ( omQ u ti 
barauf an , ob bie Materialien , au« benen er bereitet wirb , ben 3utfft btuiti 
fertig gebilbet ober nur Stärfemet)l enthalten , ba« erfl in 3"<fo umgewandt 
werben mu§. Die jucferhaltigen Materialien verfallen wieber in folrte, bie aJciA« 
jeitig ben ®afjrung«ftoff , ba« Ferment enthalten, alfo bie oon felbfi in Q&ifrm 
übergehen unb in folebe, bie baffelbe nicht enthalten, alfo burch 3ufa& bereiten in 
(Uahrung gebracht werben muffen. Die 3<*&l ber Stoffe, au« benen Vrannnrrin 
bereitet werben fann, tft febr gro§, im Allgemeinen biejenigen ^flanjcntbcile, bu 
3ucfer ober Stärfemebt enthalten. Die Venutyung berfelben richtet fich nach N« 
greife, ;u bem fle ju haben f!nb unb nach bem (9et)alt an ben 9Beftanbrh«U" 
welche ben 9Ufohol liefern. 3" ber erjten Klaffe, welche neben bem 3ucfer 
ba« Ferment enthalten, gehören bie Säfte ber Srauben unb ber cerfebiebenen ZW 
forten, fei e« Kern« ober Stetnobfi ober Veeren, alfo namentlich Slepfel, ^Birnen 
Vflaumen, Kirfchen, Stächet«, 3ohannifl», £im», Vrom», £ollunfcer«, Ve^' 1 
beeren ic. , ferner bie Safte ber Ilhorn« unb Virfenbäume, be« 3ucferrobr«, 
grünen MaiSftengel unb ber Uhmfelrüben. 3ur jweiten Klaffe, bic jwar 3" tf(: 
enthalten, aber fünfilich in ©aljrung uerfefct werben muffen, gehört ber (Hohr» unt 
Uraubenjucfer , ber 4?onig unb bie ccrfdjiebenen Sbrupe unb Melaffen unb entlii 
jur brüten Klaffe, ben flarfemehlhaüigen Stoffen, bie gleichfalls burch 3"!^ rfr 
«Oefe jur Währung gebracht werben muffen , gehören bie Oetretlearten , ber (Bei*. 
Mai«, bie £ülfenfrücbte, Kaftanien, ©ichein ic. Die Kartoffeln, heute ein $mt' 
material für bie Vereitung be« ©eingeifte« , bilben wieber eine eigene Klaffe, t J 
ihnen berfenige Veflanbtbeil , ber Kleber , welcher bie Umwanbluug ber Starff in 
3ucfer oeranla&t, abgeht, <FnbIich fönnen auch bereit« gegohrene, SllfcM 
enthaltcnbe ftlüffigfeiten , wie §. V. ©ein unb Vier auf UBeingeift »erarbeite 
werben. 

Die Vereitung be« Vranntwein« au« ben ftärfemehlbaltfgen Stoffen ij* bie 
umfldnblichfie. Sie jerfäUt in brei oerföiebene Operationen : bie Umwandlung 
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ber 6tarfe in Qudtx , bie Eerwanblung be« lefcteren in QIIFo^ol bur<$ feie ®a$* 
rung unb in tit Wcr/eibung be« ©eingeifte« burd? bie 2)eftiUation. 2>ie erfie 
Operation ift wicber berföieben , Je nadjbem man jur «fcerftellung ber »eingaben 
iRanäc (betreibe ober Kartoffeln berwenbet. 

$)te ©etreibearten , bie auf Branntwein »erarbeitet werben , flnb in ben ber* 
föietenen Kantern berfebieben. 3n 92ortamerifa benujjt man meiften« ©eigen 
unt SJtai« , in Gnglanb ©eigen unb ©erfte , in £eutf$lanb fyauptfäd}li$ 9toggm, 
ibeniger ©ei^en unb «Safer. Snbeffen verarbeitet man nid)t gern eine ©erreibeari 
für fidj , fonbern ein ©ernenne bon gweien unb gwar in ber {Regel einen Tt)eil ber 
einen auf brei Tt)eile ber anberen, weit man auf tiefe ©eife eine grö§ere %u«beute 
«jielt. $ie Uniwanblung be« <8tärfemet)le« in ßuefer wirb eingeleitet bureb, ba« 
SRaljen ober Neimen beö ©etreibe«; bodj berwenbet man nidjt reine« SWalg, 
fonbern fe&t tem ©etreibe beim ©inmaifdfen nur Vi Vs ***** i u - 
SWalj wirb am beften gequetfdjt, Ca« ©etreibe bagegen fetngefetyroten. $ann wirb 
ba« ©emenge beiber in ©afler eingeweiht , um möglidjft fammtlitf)e« ©tarfemc fyl 
in 3u(fer gu berwanbeln; hierbei ftnb bon <Finftu§ bie Wenge unb bie Temperatur 
tc« ©affer«. 2>a aber in 3)eutfd}lanb oie ©teuer bon bem *Waifd)raum erhoben 
wirb unb ni$t wie in Grngtanb bon bem Sfabrifat, fo fucfyt man möglicfyfi an 
©ajfer gu fparrn unb nimmt ftatt 8 Tb. bejfelben in ber flRegel nur fed;« , fünf 
ober gar nur bier Steile. SKan fluttet ba« <Sdjrot in 40° warmeä ©affer unb 
err>ör>t bie Temperatur beffelben mittelft jiebenben ©affer« ober burdj einftromenbe 
Kampfe bi« auf 65°. «ad? biß 2 (Stunben ift bie Umwanblung ber @tärfe 
in 3uder boUenbet, alfo bie «Kaif^e gur ©äfcrung geeignet. SWan fefct naeb 
tinigem Abrufen falte« ©affer t)ingu, bie ba« ©ange eine Temperatur bon 22 bi« 
24° angenommen bat. (Sin einfache« 2lbfür)len in ben t)6Igernen SWaifdjbottidKn 
reitet nid)t au« , weil babei bie Säuerung , alfo ein 93erluft an 2Ufor)ol nittyt gu 
bermeiben ift. 9Wan bebient fieb inbeffen in ben beffer eingerichteten ^Brennereien 
au<$ ber Kütjlfcbiffe, b. t). flauer, eiferner ©efa§e, in benen bie 9(bfüt)lung rafd?er 
erfolgt. Um bie ©ätjrung in furger 3*it gu boüenben, fefct man eine größere 
ober geringere Sttenge $Mert)efe ober fünftlictye «fcefe, bie man ftcfy felbft bereitet, gu, 
fo ba{i am STOorgen be« britten ober bierten Tage« tie 5)eftillation begonnen wer- 
ben fann. 

39ei 93erwenbung ber Kartoffeln fommt e« auf ben ©etjalt berfelben an 
@tarfemer/l an. 2>cn SJorgug r/aben biejenigen, bie in fanbigem 2anbe geworfen 
Ünb, ba tiefe befonber« biel (stärfemetjt entsaften. 5lH§er ben gefunben Äar* 
löffeln fann man auc^ faule ober gefrorene benujjen ; ba in biefen ba« ©tärfemet)! 
ntfy ober nic^t ganj beranbert ift. 3un<W werben bie Kartoffeln gewafeben unb 
bann in böliernen Äoer/bottidjen burd; 2)ampf, ber jum Tr/eil in ber 35eftiüirblafe 
ober in einem eigenen Ü)ampffeffel erzeugt wirb, gargefocfyt unb jwar bi« ju 
3000 $fb. in einer @tunbe. J)a« berbieptete ©affer fliegt am 93oben ab. TOit* 
telfl Duftfdjwaljrn bon ®u§eifcn ( (Stein ober «&olj werben bie Kartoffeln ju einem 
loderen ÜRe^I gerfleinert. SDie ^auptfacb,e ift, bafj bie« gleidjm5§ig gefdjie^t, 
weil größere @tü(fe fonft bei ben folgenben Oberationen unberänbert bleiben. 

bürfen bie Kartoffeln war)renC be« 3erquetfd>en« nid/t ganj erfalten , weil fle 
fonfl i^re meblige $Befr^affftit)cit berlieren. 

«eim (Sinmaifc^en be« Kartoffelmetjle« ift ein 3ufa^ bonSWalj (4 bi« 6<|Jfb. 
auf 100 «Ufb. Kartoffeln) ober ©erftenfe^rot (5 bi« 7 $fb.) burc^au« erforberity, 
VI. > 106 
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weil fonfl bic 3ucfcrbilbung ni$t bor ftcfc ger)t. $>ie ©affcnnrnge ift tfc 4«/,., 4- 
ober 3»fad?c unb bic Temperatur bcrfclbcn 60<>. Sinb bie Kartoffeln Reifet, |o 
nimmt man falte« ©affer, um bie angegebene Temperatur ju erretten. t)it 
3ucfer6tlbung nimmt 1 bU l 1 /^ Stunbcn in Slnfprud} unb bann wirb wie bei 
bem ©ctreibe ab unb ju gefüllt. $a§ Steden ber SRaifrfye, b. bafl 3"KV tt 
ber «&efe gefr^ie^t mit einem fleinen Xbeil ber Waifdje , bie man bem Äcfle erfi 
beimifdjt , wenn bie (Sprung bercitfl eingetreten ifl. 

3n einigen (Segenben ftranfrcidjö ffat man in neuerer 3ftt bie Knollen Mi 
Helianlhus tuberosum ((frbbirnc, Topinambour) , bie ^auptfädjlid) Styeimjurfrr 
unb 3nulin — eine ber St5rfc a$nlid>e93crbinbung, bie leidjt in 3ucfer ubergebt, 
enthalten , mit fetyr günfligem Erfolg bei ber Spiritu8fabrifation berwenbet. 

£ie ©äbrung mu§ auf ba« ©röglifbfle gefrafttgt werben, bamit $Ue«, xtA 
9tf fo^ot ju liefern im Stanbe ifl , aueb wirflf * *ur #ergäf)rung gelangt. Sbn 
au$ fjter ifl lieber auf bie Steuerberjaltniffe SRitcfffdJt ju nehmen , ba in man- 
nen Staaten gerabe bon bem {Kaum ber ©ityrungebotttdje bie Abgabe erkoren 
tritt. 3Reifiend ifl bed £Raumc6, wegen befl Steigend bei ber ©afjrunj 
frei. fommt alfo barauf an bad Steigen ber SRaifdje bei brr ©abrnnj 
möglicbft $u befdjranfcn. 33ortt>ci(^aft wäre c8 fyter aua) ebenfo wie bei ttr 
^Bierbrauerei niebt bie ganje 3Rafie, fonbern nur bie ftlnfffgfeit jur ®ö^rung ju 
bringen, wie tic« in ©nglanb gefdjiebt. Ullerting« ifl e« beim joggen unb ben 
Kartoffeln, bie bei un« mciflcn« »erarbeitet werben, nötbig, eine Ware ©ürjeai 
gießen , efl bantclt fl<b jebodj nur barum, wcnigflen« bie gröberen Srcber rnr4 
ein Sieb *u entfernen, ©ie widjtig biefer 93unft ift, gefct barau« $ertor, tof 
bei Joggen 35, bei £afer 58, bei ®erfle 40 unb bei Kartoffel« 18 $roe. una,f 
lofl bleiben, alfo feinen ftlfotyol liefern. *8et bem Jcfcigen 5Jerfar)ren, wo tm 
biefe 93orf!$t8ma§rcgcln nid)t beoba^tet, tritt bafcer no$ ein anberer Uebeljlant 
ein , ber nainlid) , ba§ bie 4?efe , bie fta) bei ber ©abrang crjrugt , »frieren grbt, 
intern ffe fldj mit ben Srebern mifdjt unb oon tiefen ni$t gut getrennt werten 
fann. Sie mujj bar/er auf anbere ©etfe erfefct werben, fei eö au6 Sterbraucrtirn 
ober inbem man mit ber Branntweinbrennerei eigenbd bie •ßefenbercitung oerbintet 
ober man uberträgt bie @är)ruug einer ©firje auf bie $u ftedenbe. 

2luf ben Verlauf ber ©ä^rung bat fowofcl bie Wenge a(0 bie *8efe$affcnbfir 
ber £efc großen Ginfluf}. X>lc ©äljrung gc$t in großen offenen ©ottte^en bor U, 
bic am beflen 2000 bie 4000 Ouart faffen. SWeiflen« finb biefe au9 $olj ana* 
fertigt, weil biefe bic ©arme am beflen jufammenr)alten. ®ro§e Sorgfalt ift auf 
tie JReinlidjfcit ju oerwenben , weil bie Waifcbc eine gro§e Neigung $at ju fauern. 
Um bie Saure in ber SWaifdje ju befeitigen ober unf$ab(i$ ju machen , fefct nun 
gemeinhin Soba ober ^ottafdje r)inju. Q9id §um (Eintritt ber ©a^rung bleibt M 
tBottid) bebeeft. (Finc biefe SWaif^e bergätyrt regelmäßiger , aU eine bünne, rit 
lei^t in bie wüte ©ätjrung übergebt. 

3» ben ^Branntweinen, bie au0 flärfeme^t^altigen Subflangrn bereitet »er« 
ben, gebort nod? ber^lrraf, ber jumeifl in Oflinbien au« ÖRei§ Bereitet wW. 
!Ter Oleiö wirb in einem Sfaffc mit ©affer übergoffen unb jum Keimen gebraut. 
Sobalb eiwa bie J&älfte ber Körner ober mebr gefeimt bat , I5fj t man ba# ©äff« 
ab unb troefnet ben 9lci«. £Dic übrigen Operationen ffnb bann ber Kornbratwt» 
weinbrennerei ganj abnli^. Oft feftt man bem *Rct8 ?Palmfaft ju ober htxtittt 
au$ ben 'iJlrraf allein au« bem lederen, ^uf 3aua, wo fe^r oiel «rraf bereftrt 



i 
i 

Digitized by Googlej 



$Beingrif). 



843 



»rirfc, nimmt man außer bem «Catmfaft aucp nod> 9Maffe. 9lu8 62 $p. »Waffe, 
3 Sb. Wmfcft unb 35 $p. «riö erhält man 23t/ a £p. fcrraf. $>er Slrraf ifl 
namentlich wegen feine« feinen flroma beliebt. «Ml« ber befie gilt ber öon © o a ; 
aud) fcer auf ©ataoia bereitete fiept in großem Wnfrf/en. (Seplon fu^rt jährlich 
15,426 Orijoft Sltraf au* , wofcon nur 646 Or&oft "«4) Cfrtglanb fommen. 

Unter bfn ©ranntweinen , bie aud jucferpaltigen SWaterialien bereitet wer- 
ten, fte$t ber (Rum, ä^nttcb wie ber 91rraf feinefl feinen flroma wegen, oben an. 
Urfprüngftd) würbe er in Oft« unb 2Brf}tnbien au6 bem <8afte be3 3ucferrobrd 
bereitet, jefct aber brnu$t man bagu bie Sttelaffe, fo wie fcie fonfligen Abfälle bei 
ber Sucferfabrifation, ben@cpauut, bie 9lieberfd?läge, bie ji$ beimäoepen erzeugen 
unb bad @pülwaffer Pom Steinigen ber ©cfaße baju. Qluffallenb ift, baß man 
in (Spina , wo boep biel 3u<frn > opr gebaut wirb , feinen 9tum bereitet. 3 u näcpfi 
läßt man bie glfifffgfeit Hären burtp ölu&e unb bringt nur bie flarelSIüfffgfeit 
(>kimmings) nad) 3ufafc öon SWelaffe unb QBaffer in ©äprung. hierbei wenbet 
man aber feint ^efe an, fonbern ben geflärten Otücfflanb Pon einer früperen tflum- 
fcejtillation (dunder). eigentliche $efe fann in biefer fclüfflgfeit wopl niept ent- 
galten fein, ba tpre ©irffamfeit jieper burcp bie £ipe bei ber Defliüation gerfrört 
»orbtn ifl. 9Ran fann baper wopl annehmen, baß bei ber poben Temperatur ber 
2nft, bie in biefen ©egenben allgemein fcerrfdjt, bie (Sprung öon felbji eintritt. 
Gin ©efäß mit 4000Ouart brauet 8 Sage, größere bt« ju breiSBoctyen jur Poll- 
jtdnbigen 93ergäprung. 

$)ie OTcpungen, auft benen ber 8dum bargefreüt wirb, j!nb öerfepfeben. Sftan 
nimmt \. ©. 



3?et brr Deftillation wenbet man fct)r einfatbe ©erätpfebaften an. SBegen 
fcer pofcen Temperatur ber 2uft erjetigt flcty bei fcer ©äprung ftctö C?ffigfaure, bie 
bei ber $eftillation auf ben 2llfobol einwirft unb (Sfflgätper bamit bilbet. 3n 
fleinen Wengen erteilt biefer bem Ötum jwar ein angenehme« 2lroma, aber 
größere «Wengen bewirfen bod> einen unangenehmen ©efepmaef. 9Ran furtt bar/er 
fcie SMlbung ber Gfilgfäure möglidjft ju Pertynbern , intern man große Qlufmerf- 
famfeit auf baö Peinigen ber ©efaße perwenbet ober man entfernt bie juerfl über» 
gepenben 3 bi« 4 Ouart, welche ben größten S&eil beö flüchtigeren <yfflgätt?erß 
enthalten unt auperbem audj einen unangenehmen, flarf em^T^nmatifc^en ©efe^maef 
beft^en. 5ür j!d? liefert bie SJMaffe feinen 9tum , bie Cfigentbümlicfyfetten bcffel» 
ben ffnb wot)l befonberen 93eftanbt^ei(en be3 @afte8 ju^ufd>reiben. I?er 9tum, 
wie er au« berSMafe lauft, ift farblofl; er wirb burety gebrannten 3ucfer (caramel) 
gefärbt. 

Obgleich fc^on feit langer 3"t in ben warmen Säubern bie ©pirituöfabri* 
fation mit ber 3ucfcrfabrifation <&anb in «^anb geb/t , fanb erjlere lange 3* it bei 
unferen {Runfelrübengucferfabrtfanten gar feine 99rad;tung , — ein Umftanb , ber 
gerabf nidjt fe^r für bie Snteüigenj berfeiben fpric&t. «in großer Speil ber SWe- 
Iafft, ber wegen be* ©epalte« an ©aljen unb auberer ©eftanbtpeile ber (Rüben 
ni$t üU 6prup ju berwertpen war, oeruvfacpte ben gabrtfen eine große fiaft, 
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brrrn Sefeitigung noch mit ©elbfoflen berfnubft war. <£ierau« im ©egrntheB 
©cwinn ju jiet)fn # b. h- ^Branntwein barau« gu bereiten, fiel 9Hemanben ein. 
20ie bie Ölunfelrübenjucferfabrifation felbft, obgleich eine beutfehe (STfmbuna,, btt 
un« nicht eher in »Aufnahme fam, al« bi« ftranf reich ooTangegangen war, fo «rar 
e« auch mit ber <8pirituflfabrifation au« ber Ohntfelrübenmelaffe. Slllerbina« Bium 
fann man barau« nidjt machen , aber ben liefert bie 3ucferrohrmelaffe für ftefa 
allein auch nicht. 

SJei ber Verarbeitung ber ötübenmelaffe rietet man fein flugenmerf entwerft 
auf bie Gewinnung be« ©piritu« allein ober auch auf bie gleichzeitige ©ewinnunj 
ber in ber SRelajfe enthaltenen @al$e; ein« beeinträebtigt ba« anbere. Die ^ödjftt 
Ausbeute an @biritu« erhielt man burch eine gehörige Sertunnung mit Safrt, 
reffen Verbambfung bie (Gewinnung ber alfaliftben €>al$e unbortbrilfyift macH 
Ueberbie« üben tiefe auf bie ©ahrung einen nachteiligen dinflui au« , ber bini 
3ufa$ bon «Scbwefelfaure aufgehoben wirb. Die ftlüfffgfeit wirb behuf« ber Gab» 
rung mit ungefähr 2 $roc. tyvtfätft gefiellt. ©at)renb ber ©ahrung bleiben rir 
IBotti^e berbeeft, um ben 3utritt ber Suft unb bie SBilbung ber Gffigfäure ju ett» j 
meiben. ©iü man gleichzeitig bie <©alje gewinnen, fo barf man bic 9Kelaffe ni*t 
. fo flarf mit ©affer berbünnen ; bie ©ahrung ift tyn aber fehr heftig, 
unterbricht man biefelbe , fobalb bie Temperatur 27° erreicht b at. SRan t&rifi 
bann bie ftlüfffgfeit in jwei gleite Steile unb fugt bann §u jebemSbcile wieberua 
ein gleichet Volumen 3u(ferlöfung bon 1 4° 9aume\ Die concentrirtere $lu% 
feit liefert eine geringere Ausbeute an QUfohol wie bie berbünnte. D>ubrunfaut 
fchl&gt bafyer bor auch bei ber gleichzeitigen ©ewinnung ber <8alje bie VieUffe W 
auf 8° B. ju berbünnen, inbem man bie fttüfflgfeit, welche bei ber IDrfttUatten 
gurücfbleibt , anftatt be« ©affer« gufetyt. ferner betreibt er bie DefiiUation mit 
Dampf , ber aber gleichfall« au« bem (Rücfjtanb ber Defiillation gewonnen wirb. 
Durchschnittlich erhielt man au« 100 $fb. STOelaffe 16 bi« 24 Duart Vranntaetn 
unb 10 bi« 14 $fb. ®alje, welche 50 bi« 55 $roc. $ottafd?e enthalten. $anfa 
berwenbet man auch bie SWelajfe al« 3ufa| bei ©ehreite ober Äartoffeln. 

©ie bebeutenbe Waffen @piritu« auf biefe ©eife gewonnen werben fönneti. 
wollen wir an einer einjigen SRunfelrübenjueferfabrif nachweifen. Die S^brif 
ju @>olowi$ bei Vrünn, burch ötobert unb Qomp., einen ber inteüigrntefien wir« 
ben beutfehen SRunfelrübenjucferfabrifanten , 1837 errietet, oerarbeitet jabtlii 
circa >/, SRill. (Str. Kuben. Die ©pirituöbrennerei würbe 1840 eingerid?rrt. 
©ie berarbeikt bie bom 3. unb 4. $robuct ber Qentrifugalmafcbine entnomuunt 
SWelaffe, bie flth auf 12,000 Str. fabrlid} beläuft; baju fommen nod» 7 fri* 
8000 6tr. au« anberen Jabrifen, unb wenn bie (Soniunctur be« greife« e* etlauK 
auch noch ©ftreibe. Der ©äbrungSbotticbe flnb 8 borbanben , bon benen tiflli* 
jwei abbefHUirt werben, ©in jeber «Bottich fa§t über 9010 Duart. 
werben 1235 Duart ©birftu« bon 94 $roc. gewonnen. 

Die Äranfheit, bon ber bie Äartoffc In einige Oahre hinburd; befallen wurtf«. 
bebrohte bie ^Branntweinbrennerei fehr ernftlich. Wan mußte ben ^Betrieb ein* 
fchränfen ober auch flSnjlich einfteHen. SWan fah fleh baher gendthigt, anberr 
ßärfemehl* ober gucferholtige SRaterialirn in« 9luge ju faffen unb unter tiefen 
er fehlen bie SRunfelritbe al« ber geeiqnetftc (Srfa^ für bie franfe Kartoffel. 3" 
^ranfreich t)at bie Verarbeitung ber 9tunfelrüben auf ^Branntwein unb €btrfot< 
bereit« eine gro§e 9lu«brbnung gewonnen. Die ^Jarifer 3nbuflrieau«flfllung mjj 
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1855 braute bereit« 23 9luflfteUer mit ffiübenfpiritu« ; baoon gehörten 18 tan 
Departement bu SWorb an. 3n Q9rfgien fam f!e iin SBinter 1855 nur oereinjelt 
cor unb in Deutfdjflonb hat flr bi« fefct ebenfaU« feine fet)r willige 'Aufnahme ge* 
funten. 3nbeffen niadjt Württemberg eine 9lu«nahme; l>ie Brennerei ju «fcohen* 
Mm perarbeitet fett 1852 regelmäßig Otunfelrüben , bie feitbem in ben Heineren 
Brennereien be«ganbe« ba« £auptmaterial bilben. ©eit 1856 wirb bie©piritu$' 
fdbrifation au« fflunfclrübrn in Württemberg in einer folgen 9hi«bel)nung betrie* 
ben, ba§ fie ber fran^öfifdjen jur ©eite gebellt werben fann. 

3n ben fran$öfffdjen Brennereien gewinnt man ben ©oft ber SRüben burdij 
{Reiben , treffen ober SWareriren. 3n ben Heineren Brennereien Württemberg« 
rampft man bie Otüben wie bie Kartoffeln, jerbrü(ft fle jirifdjcn Walgen unb bringt 
Pe iiod) bem 'Abfüllen burd) 3ufa| von Bier&efe in ©ährung. Diefe 9Wetr)obe 
eignet jtdj für bie fleinen Brennereien am beften ; fle gewährt ben reiebften Qx» 
frag an Branntwein unb ein oortrefflitfre« Butter, ba« fld? wie bie Äartoffelfcblempe 
befonber« jur Berbefferung anterer ftuttorarten eignet unb fowofcl auf bie ftleffä* 
alö SRilcbprobuetfon günftig einwirft, ftür ben größeren Betrieb ift bie ©aftge* 
irinnung oortr)eiIljafter ; befonber« hat fid? Jugenheim bie «Waceration bewahrt. 
5)ie töücfftänbc werben gleichfalls oom Bier] gern gefreffen; it>r ftutterwertt) ftellt 
Ptb auf bie J&älfte oon bem ber frifdjen Otüben. 

SlUeTbing« wirb bie Sabrifation baburdj oereinfadit, ba§ ber 3urfer, ber bei 
ber ©ährung in ^Ufotjol übergebt, bereits fertig gebilbet in bem ©afte ber Otunfel* 
rüben enthalten ift, aber gleichzeitig fommen barin noch anbere Stoffe oor, weldie 
tie 3lu6beute an Qllfohol beeinträchtigen. Die febäblichften Beftanbtbeile f!nb bie 
jticfftoffljaltigen , welche fehl leicht eine ©äuerung unb ein 3<tyewerben bei ©afte« 
bewirf en. Diefe muffen baber fcbnrll abgefdjteben ober ^crflÖrt werben; ba« ge* 
eignetfte Wittel ift eine @rr)ifcung unb jwar ber jerfthnittenen flfjuben oor ber $u8« 
laugung bi« auf 70° R. unter 3ufafc oon 1 $fb. ©chwefelfäure auf 10 (Str. 
Ohiben. Der geflärte unb abgefüllte ©aft wirb bann jur ©ährung gebraut. 
$ie Klärung wirb burd> drhifcung bi« jum ©ieben nach Entfernung ber fflübrn« 
fdniitte, fo wie turch ben 3ufa& ber ©chwefelfäure bewirft. ©oüte fleh ber ©aft 
nidrt flären wollen, fo fefct man oon fettem ©chwefelfäure ni. 2luf biefe Weife 
erlangt man eine regelmäßige ©ährung unb eine günftige 9lu«beute an ©piritu«, 
fo wie ein reinere« $robuct, eben in ftolge be« regelmäßigen ©erlaufe* ber 
@a|rung. 

3n ber >$0$enfyeimer Brauerei werben täglich in 14©tunben bequem 36 (Str. 
Rüben oerarbeitet unb bapon ein ®äbrgefä§ oon 1600 Ouart 3n^att gefüllt. 
3ur ®äfcrung oerwenbet man nur oon 3''t 8*Ü Bierhefe ; fonft benu|t man 
ba^u ben in ©äbrung begriffenen @aft oom oorfcergebenben Jage. Die ®äbntng 
ift in 2 ober 3 Sagen ooUenbet. Die Ausbeute betrug 100 bi« 112 5Ra§ (160 
bi6 179 Duart) Branntwein ju 50 $roc. au0 36 (Str. (Rüben, alfo 4,4 bi« 
4,97 Ouart au« bem (Str. Die Heineren Brennereien rrjtelten meift 4,8 Ouart 
Branntwein oon 45 $roc. au« bem @tr. Otüben. 

Der burd? SWaeeration gewonnene ©aft läßt ff* na* ber ©a^rung wie Wofl 
einige 3eit in ßäfffrn aufbewahren. Die Bilbung oon Efftgfaure fam bei ber 
Währung nie oor, wed^alb aud> bie@äbrung o^ne^adjtheil bei einer weit fyüfyntn 
Temperatur oerlaufen fann Ttl« bei Jtartoffeln unb ©etreibe. (5« ift ein nod? 
immer febr oerbreiteter 3rrtbum , wenn man glaubt , bie {Rüben bebürften ebenfo 
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wie bie Kartoffeln eine« SRalttufafrc« , ber Sei bieffit ja nur be«t)al6 »otflg Ü, 
um bad Starfcmcfcl in $uätt gu oerwanbefn , wafcrenb ber Äübenfaft ia [den 
Surfer enthält. Bei bem Öiübenfaft wirft ber 9Ralj$ufa& fogar fc^äbiid; , intern 
leidjt ©äuerung eintritt *). ■ 

3n ben großen Brennereien ber iRagücburger @egtnb verarbeitet man ein 
ökutifa) oon SRüben unb Kartoffeln , weil man baburd) auf einem gleiten 
rungöraum mer/r 6pirttue) erhielt. 150 Bfb. tRubrn unb 100 Bfb. Kartoffeln 
e rforbern einen ©aVungflraum Don 1 60 Cuart. 

(Selbe SWöpren fönnen glcidrfaU« auf <S»iritu*, oerarbeitet werben. $a« 
Berfafcren würbe bem bei «unfelruben gleiwcn. 100 Bfb. foüen 2,23 Cwrt 
Branntwein oon 56 Broe. geben. 

3n einem geringeren Wage oerwenbet man audj bie jurfc rfcaltigen ©äfte trt 
Kern • unb Stfinobfic* , fo wie oerfa)iebener Beeren jur Bereitung oon Brannt» 
wein. Befannt ift baö Jtir fdnraffer unb ber Swctfcbcubranntwrin , weiter legten 
namentlich bei ben flauifcfycn Bölfericbaften fcljr beliebt ift. Die ßrTÜdjte werten 
einfadj gerquetfcfyt unb bann ber @äl}rung überladen. <?in S u f a ft oon «fcrfe iü 
nia)t notfywcnbig , fonbern fogar fdpäblid). Düren bie Kerne ber &rüdjtr erhalten 
biefe Branntweine ben 6eliebten (Srfdmiarf nadj Bittetmanbclöi, taö flcb bura) ett 
©äbrung cntwirfclt unb mit übcrbefiiUirt. — Die Beeren oon Sorbus aueuparu, 
bie Mannten Bogelbeeren, bie eine eigene Surferart (<Sorbinj enthalten , liefrrn 
einen fer)r guten Branntwein. SWan \t^t bie reifen Beeren ber Kalte au6, jrr< 
quetfa)t jie bann unb übergie§t flr mit fodjentem ffiaffer. Sie Qätjrung erfolgt 
mit dufa| oon 4>efe. 

Die pofyfn @piritu«preife in ben legten Saferen , oeranlaßt tfeeitt burd) M 
öftere 9Wi§ratr)en ber Kartoffeln, bie baö wicfctigfte Material für bie Branntwein» 
brennerei abgeben , tfecil« burefc bie feoljen greife beö betreibet , bie ein ©erbot 
ber Berwenbung beffelbcn jur ©piritudfabrifation jur &olge Ratten , t nblidj tui6 
bie ebenfalls niedrere 3ar)re bauernbe $raubrnfranfr)cit, wela)e bie ^Bereitung tri 
Branntwein^ au« bem HB r ine im füblidjcn ^Tanfreid» in manchen 3af?rcn fa^ auf 
9luü rebucirte, flnb bie Urfadje, bafj man auf manche Stoffe fein ^lugenmrrf j)f 
riajtet feat, an bie man früher faum backte. Dar;in gehören neben ben 9Kunfrl» 
rüben aueb bie Krappmurjela (Ruhia tinetorum). Dicfe enthalten eine bcbcBtenfc 
SWenge Surfer, ber beim Farben natybeilig wirft unb be«fealb entfernt werten 
mu§. Die getrorfnrten ffiurjcln werben auf Wüllen oermar)Ieu unb ba« $ulm 
bann in Bottichen mit bem 3« biö 4»faajen ©affer bigerirt bei 18 bis 20° B. 
Die audgcpre&te fttüfftgfrtt flart jtd? in ber 8tut)c unb ber Hare Slbjug ge$t t&ettt 
felbft in @är)rung über, tljeil« ljilft man burdj (inen Sufa( oon «jpefe nadj. Ii* 
©äljrung get)t bei einer Temperatur oon 30 bift 34° R. rafefc von jratten; fle t? 
in ber Wegel binnen 18 biö 22 ©tunben ootlenbct. 3n Branfreia) exifiiren U* 
reitfl mebrere ^abrifen ber %rt, e^enfo in @nglanb ((Dladgow). 3n ©la^rr 
erbie(t man au 3 2 Tonnen Krapp 238 Duart ©piritud oon 92,5 $roe., a(ft 
au« 100 Bfb. 5,86 Duart. %ud> in Deutfc^lanb wirb Dergleichen Spititui it* 



•) Dingler*« ooföt. 3ourn. Bo. CXLII. 6. 142. — (Srpelbinger, bie 9»» 
felriibnu$uiritu«*#Abrifatien. 2. auftage. Bertin 1854. — Rayen, TnMAtkto«^ 
lation de betteraves. Paris 16tt4. — Dubrunfiut, Trait»« de 1'art de la dudllit»"- 
Pom 1824. 
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«tot. wentgfien« ertflirt tn©i>eher etneBfabrff, in ter täattcb gegen 1 0,500 Ouart 
fflufffgfrft abgetrieben werten. SWan oerflchert t)ier inbefl , baß bie ©ewinnnng 
tiefe« SRebenprobucte« nur fo lange lohne, al« Die hot>n greife befl ©pirftu« an* 
dauern. Die SRaifcbe ifl nämlich fetjr fäwach unb nimmt be«t)alb oiel ©renn» 
nuterial in Qlnfpruch. ©icher lie&e fleh in tiefer 9Be$febung burch Slnroenbung 
tej äJfaceration«oerfahrcn8 wie bei ben drüben eine grofjc 9rfparni§ erjielen. fflad) 
einem QSerfitc^ im (bcnii|"d?en 2aboratoriuut jit Hohenheim lieferten 50 ©rm. frifcbe 
Ärappwurjeln (mit 18,9 SProc. trocfner ©ubftanj) 0,607 ®rm. reinen Wfobol, 
ml 1,214 ?Proc. ber frifchen ober 6,423 »4Jroc. ber trodenen ©urjeln entspricht. 

Die bereit« angeführten, für bie ©piritu«fabrifatton fer)r ungünßigen Um« 
franbr haben baju beigetragen, bafj in ber neueren 3*it *M t?on einer neuen 
3uderpflan$e ( 3«<fr™iohrhirfe ober ©orgho (Holen* saccharaium) bie Siebe ge« 
rcefen ift. Diefe $flanje, bie 7 bi« 8 ftuj* ©tengel trei6t unb große Wehn* 
liebfeit mit bem Waid hat, flammt au« <5t)ina. @fe foil bereit« ni Anfange 
unfered 3ahth«nbert§ in Staden brfannt gewefen fein , aber man hat ihre (Eultur 
bort wieber aufgegeben. 1851 fehiefte ber franjojffche Gonful in ©(hangbat 
Samen baeon nach ftranfreich mit ber ißejeichnmig : 3u<farrohr au« IRorbchina. 
drittem ffnb bamit im füblicfyen ftranfrrtch oielfaa^e 93rrfu<he im(§h*o§en angeheilt 
»orten, namentlich ju bem 3wecfe, um au« bem ©afte ber (Stengel 3Ufoho! §u 
bereiten. (Seit 1857 erifHren bort auch f<h° n hebeutenbe ^Brennereien , Wclcbe 
ben Saft biefer $flange benufeen. 2eplaty hfl* in weniger öI6 2 Monaten fn 
2 großen Brennereien über 520,000 (Str. ton biefer $Pflan§e oerarbeitet *). Der 
Einbau war in ber Umgegenb oon Xouloufe, Wontauban, (Sarcaffonne unb fflar- 
fronne in angefchwemmtem ©oben erfolgt. Qatyxtiüt QJrrfuche lieferten ihm ta« 
»efultat, baß bie Ouantitat fefter ©toffe in ben ©orghoflengeln bi« jur öteife 
be« ©amen« fortwat/renb junimmt , in welcher SBobenart bie $flanje immerhin 
grwaebfen fein mag. Die jur (Reife gelangten ©tenge( geben 27 bi« 30 $roc. 
fffte ©toffe unb 70 bi« 73 $roc. ©affer, bie unreifen 18 bi« 20 $roc. ber 
rrfteren unb 80 bi« 82 $roc. ©affer. Dabei ifr iebod? ber unlösliche «&ol$ftoff 
flet« in einem faß gleichen 23erh<Mtntß oorhanben (8,75 bi« 9,80 $roc.), bie 
3>mahme ber feften ©ubftang erfhreeft fleh oorndmlich auf ben 3utfer. Der höcbfte 
3uc!ergehalt tritt mit bem reifen ©amen ein , fobalb aber bie (Reife Übertritten 
»irb, geht fcer 3ucferget>fllt jurücf . (Sin fcbwärglicber, nicht hart geworbener ©ame 
unb babei ein noch ooflfommen grüner ©tengel entsprechen bem hofften 3ucfer- 
geholt, fcuegetrocfnrt inbeffen laffen (Ith bie ©tengel ohne «Nachtr/eil aufbe* 
um t) reu. 

OJi« jur Weife hin geht mit bem 3ucfer felbfr eine 5Beranberung uor. ©äh» 
renb in bem ©afte nicht reifer ©tengel ba« ©accharometer wenig ober feinen 
3ucfer anzeigte , weift bie ©ährnng barin 32 bi« 1 00 ®rm. unb mehr pro Siter 
nach. 3n bem 2Ra§e a(« fleh ber ©ame bilbet , nimmt bie Drehung ber Gbene be« 
tolartflrten Sichte« nach recht« ju unb enblich, nachbem ber ©ame jut toüftän« 
feigen flleifr gelangt, ifl ber burch bie Drehung nach recht« angezeigte 3ucfergehalt 
nur um fet)r wenig fleiner al« ber 3u<fergehatt , welchen in bemfelben Safte bfe 
'^äbrung ergiebt. 3" tiefer 3*it erhält ber ©orgho faft au«fch(ieß(i<h frhftalli- 
ffrten 3ucfcr unb oft mehr al« 15 $roc. feine« (gewichte«. 
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%u$ in ©ürttemberg flnfc mit tiefer ^ßflanje Q3erfu<he angefteQt »«im; 
feodj jur £Rctfc famen bie ©amen nid?t immer, ßfür einen württembergifaVn Slot« 
gen fint 1 bis l 1 /, ©imri «Samen erforfeerlith. alfo für einen preujj. SRor^n 
5,19 bi$ 7,78 SJfefcen, nad? anderen Angaben 3 $ffe., feie wenig über I Xtylr 
foften. iHadj 93erfudjen im kleinen erhielt man in Württemberg für feen p»uj. 
borgen 400 (Str. Stengel, feie 60 $roc. ©aft mit einem Sutfergtbalt tw 
14 $roc. lieferten; fea« wären 33,6 Gtr. 3urfer. Ob c« gelingen »irc lieit 
«PÜanje bei un« ein&einiifö ju mannen, ficht fea^in. ©ic erforfeert einen ir-armir« 
©tanfe al« «Kai«. 

Unter feen wetteren 93orfdjlägen, tie in Folge fee« ©ietfcthum« unter itnÄK« 
toffeln gemalt worfeen finfe, um ter töranntweinnoth abhelfen, oerbient namnu* 
lid) einer infofern '-Beachtung, al« feafeurd; ein wiätige« »Jlafyrungftmittel, rrie wii 
leifeer feie Jtartoffcl nennen muffen , mehr ofeer weniger für feie ©piritudfabrifati» 
entbehrlich gemalt werfeen foll. ©djon lange iß befannt, fea§ feie GrÖuIrv 
(<§ol}fafcr) fla) feunh SBepaiifelung mit concentrirter ©<hwefeliäure in §udn «t« 
wanfee(t. 3ene ffi fcaber in neuerer 3eit feurdj Wrnoulfe*) unfe 1 r ibouillfi* 
jur ©ewinnung oon ©cingeifi empfohlen wprfeeu. (Srjtcrer trpcfnrt feie €ijt< 
fpäne, um fea* ©affer. fea« oft feie Hälfte fec« ©ewiebte« ausmacht, ju entfemra 
Huf 100 5h- troefne« £olj werfeen HOXh ©a>wefelfäure gegoffen, feie 12 ein- 
ten wirfen. Die Waffe wirb fleißig umgerührt, bi« fic, feie anfang« faß troifa 
war, flüfilg geworfeen ifi. Dann wirfe ©affer hinjwgefe&t unfe feie ©äurtenti 
Jtreifee entfernt. SJiach feem Slbfeihen lä§t man feie ftlüfftgfeit gahren. JW 
s 2lrnou(fe foflen auf feiefe ©eife oon gewiffen &afem 97 $roc. , ton aurifi" 
^»oljarten 75 bi« 80 5Jroc. in QmStx oerwaufeett werfeen. 

Da feie ©chwcfelfäurc hierbei fafi gar nicht oeränfeert wirfe. fo idjlagt lu> 
bouillet, um feie DarficllungSrofien ju oerminfeern, oor, fea« ganje @emw 
fobalfe feie <$ol,tfafer in 3"tfer oerwanfeelt worfeen ifr, in feen ©tearinferjrnfjriifu 
jur 3"ft&ung feer Äalffcifen ;u benufcen. Die fetten ©äuren gehen an feie Cbei» 
fläche unfe werfeen nach feem (Jrfaltcn entfernt unfe feer fcbwefclfaure Äalf fallt ;i 
©ofeen. Die jucferhaltige ftlüffigfeit wirfe oon feem ©Dp« abgc$ogen unfe im 
jur Nahrung gebraut. 

Weifend hat jahlreiche oegetabilifche ©toffe (iunge 9?aumfd;ö§Iingf , fr- 
nifle, £eifeefraut, Blätter, ©troh, ©toppein, ©chwämme, ©prru, üKaljfrbrifc 
Otücf llänfcc feer Brauereien, Äorn» ofeer Otunfetrübenbrennereien, ten auSgeprrp 
{Rübenbrei feer ßuäerfabrifen , fei* tRücffiänfee feer ©tärfefabrifen , oom ®rei' : 
feefl Flachfe« unb«§jufe«, erfrfyöpfte ©erberlohe, erfchöpftc ©urjcln unfe $cl/ 
feer Färbereien unfe 9lpott)efen, alte« Üapctenpapier, ÜÄnculatur, Gumpen k.)I k; 
Branntwcinfabrifation oorgefcblagen. ©tatt feer coneentrirten ©cfowefelfäure trent«' 
er oerfeünnte an (3 bi« 5 5h ®äure auf 100 5h ©affer), feeren ©irffamftf 
er feunh hohe Temperatur (180 bi« 200° C.) unterfiü&t. Die Umwand^ 
feer $oljfafer in 3ucfer wirb in einem mit Blei abgefütterten papinianifdjen W 
»orgenommen. Vorher läpt man feie ©ubfianjen felbfi längere 3eü in Wr^ 
ofeer warmem ©affer liegen ofeer faulen , alfo eine ähnlia>e ©ährung feurthm*«*" 1 
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urie tie Sumpen nad» bem alten ©erfahren ter ^apierfabrifation. $ierburd> wirb 
t<i« fefie ©ewebe gelodert , alfo ber ©inwirfung ber ©tbwefeifäure ftugängliä ge» 
mad)i. helfend 93erfapren fpart nicpt allein an 6äure, fontern matbt aucp 
lad Jrorfnen ber ©ubflanjen überflüfftg. 

3)ie vorftcpenben S^acbricbtcn würfen von ber Xagetpreffe ale" eine ber gröp» 
trn (Jntbetfungen ber iüngfien Sage angelegen unb siel »Hufpcbenö bavon gemadrt, 
nwprent man {leb; bod> nur barüber wunbrtrt fann, ba§ tie berettd vor fafi 40 
Sauren öon ©raconnot entteefte Umwantlung ber 4?oI$faier in Qudtx , <u bent 
nod» einer ter gewöpnlidjflen QJorlefungGverfudje , bei ten Snbufhiellen fogar feine 
*Beaa>tung gefunten fjat. 3n ftolge ber 3«tungenad>rid>ten , ba§ in $ari« eine 
»efellfdjaft unter Leitung von ^elouje biefe vermeintlidje neue fcntbedung au«* 
beuten wolle , würbe bem polptecbntffpen herein gu SRürieben bie &rage »orgelegt : 
.»riebe ftuöfifyen bat tiefet 3nbuftriejweig unb weldje nationaUöfonomifcpe 
Seteutung ifi ipm beizulegen?" SRit ber ^Beantwortung biefer ftrage würbe 
ÜJrof. Dr. $ettenfofer beauftragt, ©enn pier angeführt wirb *), taf? eine 
6'lädie . welcpe 90 Str. Kartoffeln , bie 1 4 (Str. <5tärfemep l enthalten unb 8 (Str. 
■ibioluten ©eingeift liefern, trägt, nur auf bem beften UBalbgrunbe mit 14 (Str. 
trorfne* «§olj , bie nur ungefähr 7 (Str. ©eingeiß oerfpretben , befianben fft , fo 
ift baß ein Qjergfeid) ber ju gar nirbt* füprt. 9ladj © d) u b a r 1 p trägt ber preu§. 
SWorgen burebffbnittlitp 8@djeffel Korn ober 100 @<peffel Kartoffeln; jene liefern 
150 Ouart ^Branntwein, tiefe bagegen 800 biö 900 Ouart, alfo tunpfrtnittlid? 
fr** SRal mepr unb toep ma<pt man ©ranntwein auö Korn, Süolhe man bie 
QBälber auf tiefe »Hrt perwertpen , fo wäre bie* ein Piel unglücffeligerer ©ebanfe, 
ald ber Patt betreibe ju bauen . durfer ;u fabriciren. $>aran ift nicpt ju benfen, 
ca§ man Branntwein fabriciren will au* £olj , bad ju anberen d^eefen brauchbar 
ift . Sftur bie Abfälle jlnb pier ju beiluden unb bedpalb wären praftifepe ÜBerfucpe 
im trogen fepr wünfepenöwertty. 5)a§ es an Material niebt fehlen würbe, Ict?rr 
ber $anbe! mit Gumpen , Knochen , altem (Sifen , Qladfcperben jc. <$bcnfo wenig 
fticppaltig ifl bie Angabe , ta§ tie Kartoffelbranntweinfabrifation opne SRaeptbeil 
nid» gang verbrängt werben fönne, weil fie eine wichtige <stü$c unterer £anb« 
rofrtpfef/aft fei. (Snglanb* Sanbwirtpfcpaft ftept viel pöper als bie unfrige unb 
tod> wirb von ipr fein ftufel fabricirt. 

£ u b w i g pat mit ßumpen ©erfuepe im Kleinen angefteüt **). 50 ®rm. 
lufttrotfne, rein gewaf^ene Summen lieferten 15,001 @rm. ober 30 5Jroc. abfo« 
luten 9(lfob.o(. 5luö ber grormel ber (SeUulofe beregnet flo> tie Ausbeute auf bafl 
doppelte. Gr* ifi aber ju bebenfen, baß bie Sumpen nidjt reine (Sellulofe flnb. 

1854 pat ^offmann bie Ouetfenwur^eln (Triticuin repens) gur ©ein- 
griftbereitung empfoblen ***). Qx fod)t bie ^Bürgeln , tie eine eigene ßueferart 
rntpalten foUen , einfach mit ©affer au* unt fefct tie ^liifügfeit tureb £efe in 
^äf)rung. SÖabourtin bagegen empfieb.lt****) tie ©urjeln »ort)er mit 
©cowefetfätirc ju bepanbeln, ba fie nur beim Keimen duder, fonft aber ©tärfe* 
mepl enthalten. 5luf tiefe ©eife erpielt er air« 20 $ft. ©urjeln 1,75 Ouart 
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«Branntwein bon 35« Sralle«, beim blopen 9lu*slefren mit QBaffcr enthielt ttcftlbc 
*Wcnge ^Branntwein nur 9°, alfo nur 25,72 ^Jroc. ber oorigen 91u«beute. 

ÖBtcfyttger ftbeint bie ftrabrifation te« 2Ufobolä au« ten d p ^ o t i Un>uT)e\n 
(Asphodeius ramosus) werten ju wollen. Diefe 93flan$r war fd?on im flUtertbum 
berannt, ©ie wä$ß im iutlidbcn (Suropa unb *2lfrifa wilb, wirb aber aud) im 
füblidjen ftranfrncb, Italien, ©panien, (Sorftfa angebaut, Wuf ber *4Jarifer 3o» 
buftrieaudfieUung war folcfycr ftlfofrol nUbt allein au« ©arbinien , wie rt in 
©agner'« 3a$re«beri$t über bie ftortföritte bei aVmif$en Senologie 1856 
@. 225 angegeben ift , borfranben , tonbern mebr no$ au« 5o«fana , Gorfffa unb 
Algier, ttm intereffantefien war bie 9lu«frellung ber Soci&6 Franco-Iulienno 
pour U desttllniioti ile l'asphodfele gu ftlorenj. Äujjer ben witbwadifenben ml 
angebauten ©urjeln bon berftfriebenen ©tanborten fanb man frier tie 3rid^nungai 
ber beiben ftabrifen ju OrtebeUo unb $orto ©an ©tefano, fo wie bie ganje ©tuftn« 
leiter ber ftabrifatton bifl ;u bem $apier, ba« au0 ben ^refmirfftanbrn artgeferriit 
Worten , bertreten. Der 'ilnbau wirb befonber« in ben pontiniftfren ©umpfen mit 
ben to«fanif(ben SNaremmen betrieben. Der 5llfobol war ganj rein; er fctfaj 
feinen fremben ©eruefy unb (£kfä)ma(f. Die Statur be« in biefen ©urjeln ent^aU 
tenen galj|rung0fäfrigen ©toffe« ift nod? nidft ermittelt. Der ©aft giett na* 
(Slerget •) 8 ©olumprocente SUfofrol, alfo boppelt fo biel wie ter «übenfait. 
©etrodnet geben bie ©urjeln 3 «Prot, weniger fllfofrol at« bie entforedientt 
Wenge ber friüben. 25 $fb. trotfne SBurjeln, gleitfr 100 $fb. friftfcen, gab« 
2,18 Duart tttfofrof. 

>Hu§erbeut bradjte bie flJartfer Ausfüllung notfr 91fo^o( au« ter genutan 
geige (Cactua Opontia) tint ber Dattel au* Qilgier unb au« ben beeren te* (frt- 
beerbaumc« (Arbutus Unedo) au« Gorfifa unb So«fana. - Der ffeigenalfobot $ 
in gtanfreid} bereite ^anbettartifel. 36 $ft. Seigen geben 6,8 $fb. SBeinariii 
bon 85^4 0 Xralle« , alfo eine 9bt«beute bon 18,89 $roc. 9lu<fr bie öfterreidüftt 
unb preufciftfre Abteilung brauten gReuigfeiten : ftlfobol au* e<frten Jtaftaiei. 
*Wai« unb Supinen. 

Die SRomabenbölfer in ben affatifcr>rn (Sterben bereiten einen ©rannnwin 
au« 3Wila>. Die Äirgifen benufcen äameelntilcfr , bie Äalmücfen unb iarum 
bagegen (Stuten-, Äub- unb 8ira,etimiUb. Sto *lfo^of enthebt frier au« Ira 
iDtücfrjucfer, ber jebotfr burd» 3"fa& *on Ääfe, $efe unb Sauerteig in Sraubm* 
jwfer berwanbelt werben mu§, bevor er in @äfrrung übergeben faun. Die §?ili 
wirb juerfl fauer unb gefrt bann bei fletfigem ©dmtteln in bie ©äbrung über. ti< 
bi« )u 3 Sagen in Anfprud? nimmt/ X^cil« wirb bie gegofrrene SWildi (Äumeg*! 
bei ben Xartaren , Xfd^igan bei ben Äalmürf c n , wenn @tutenmil$ , ^rfan ofc« 
^liraf, wenn Jtubmilcb) getrunfen, tbeil« wirb fle befHlIirt. Der Srannrnxt« 
b<i§t (Sfrorfa unb bie ßärffle ©orte (Sfror (@ift). 

Seblap empfiehlt bie dutferbilbung ber Oetreibearten burtb Äo6en Bit 
berbünnter ©(bwefelfäure Hart te« 8»at|en« unb be« (£inmaif(bcn« ju bewirtend, 
ein ©erfahren, ba« befanntli<b bei ber Umwanblung bc« ©tärfemebl« in Uranbea» 
juder angewenbet wirb. Die «udbeute foD beträd;tlidjer fein, bei ber ®abnw* 
feine Säuerung auftreten unb ber ©piritu« fufelfreier unb leitfrter ju mtrfleinn 
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i> in. Soldjcr ©Orup läfjt ffdj bcfonbcrö alt 3 u fa& $ u folgen ßucferlönmcjfn an« 
»enben , wela>e bei ber Qä^rung eine« dufafce 6 »on ©djwefelfäure bebürfen , lote 
\. SB. Sri ber ölunfelrübenmelaffe unb bem (Runfelrübenfaft. ©rooman macbt 
auf feie SBenufcung ber Bleien , bie fe&r leidrt in ®ä$rung überge&en , at« fca- 
ment aufmerftam *). 

£tad> q$ a fl c u r **) ftttft ba« bei ber ©äfyrung biflf>er angenommene 
ÜJfrtjiltni^ ;wifd>en ber 3u<fermenge unt ter (Summe ter ©ewi$te ber Jtoblen» 
fflute unb be« flllfoljol« feine«wea,8 fcfi. <£r fyat namltd; gefunben, lap Sri 
Der geifiigen ©äbrung fiet« auf Jtoflen be« ßutfer« Sernfleinfäure entfielt unb 
$»ar eint Ouantität , wddjc wenigflcn« ^ $roc. com ßkiridu bo« gegoltenen 
3ucfe xi beträgt. Daoon fann man fi$ leidjt überzeugen , wenn man aucb nur 
tinige (Grammen gäbrungöfäbivjer tSubflanj angewenbet bat, inbem man bie ge« 
aobrene Wufftgfeit abbampft , fle neutralifirt unb mit einem @llberfalj fällt j ber 
au«a.ewafd>ene »meberfwlag, turtfc @a)mefelwafferflofF jnrfefct, giebt beim Bbtampfen 
Ätyflalfc oon «Bernfleinfäure. ©in einfaibereö ©erfahren beßc^t barin, ba« Qf 
iract ber gegobrenen glüfffgfeit me&rmal« mit «eil)er $it befcanbeln , wo fld> bann 
tM&renb ber QJerbunflung be« Hetzer« na* unb nadj Ärpftalle Don ©ernfletnfäure 
a6fe$en. «Sollte bie är^flallifatton niäjt erfolgen, a(fo bie $ernf)einfäure in bem 
@9rup oon 3JJildifäure, weldjen bcc Oelber naä) feiner Qjerbunfiting binterläf?t, 
aufqcföfi bleiben, fo brau du man nuT bie beiben (Säuren mit Äalf ju (artigen. 
Der in fcfcwadjem *2t tf ofjal unauflösliche bernfleinfaure «Ralf ift leitet »om mild»* 
Muren Jtalf gu trennen. SRan fann alfo in duhinft bie ©ernflefnfäure febr leidjt 
aus ber SBranntwrinfdrfeinpe barftellen. 

3m ffitberfpru$ mit ber allgemeinen Slnnabine bebauptct $ a fl e u r ***), 
ba$ fld> ni$t bie geringfle SRenge 9Ril$fäure bei ber geifiigen ®ä$rung bilbet. 
Senn man tiefe Säure öorflnbet , fo $at neben ber geifHgen ©äfcrung au* bie 
milwfaure ftattgcfunten. SWan foll bie« au« ber $efe , bie viel Heinere Äügeldjen 
bilbet, crfennen fönnen. Die fauere dieaetion bei ber geifiigen ©äfrung, bie 
man fcbon feit fcaooifier fennt, foQ blo§ öon ber »JBernfteinfäure fyerrübrrn, 
bie, mit 3lu3nabnie ber flüdjttgfn (Säuren, tüflcbe ft$ nur in \)oä)ft geringen 
Wengen bitten , bie einzige normale <§äure ber geifiigen ©ä^rung fein foll. 

Sei feinen Unterfuc^ungen $at $afleur nodj ein weitere* , febr merfwür» 
btged unb unerwartete^ äftefultat gefunben ****) , ba§ nämlid) bei ber geifiigen 
(^ä^rung neben ber *8ernßeinfäure aud) @(bcerin gebilbet wirb unb jwar beibe 
ebenfo conflant , wie bie Äofclenfaure unb ber Qllfot?ol. Da« ©tyeerin laft fl* 
nid>t leicht im reinen duflante ifoliren. do foll 3 $roc. vom ®rwtd>t bed 3u(far0 
betrogen. «&iernaa> wäre ber $roce§ ber ©ä^rnng oiel complidrter, ai0 man bi*» 
ber angenommen $at. 

Unter ben bereit« weingeifl^altigen ^lufflgfeiten , au« benen man 9rannt« 
wein bereitet, fommt fafl allein nur ber ©ein in 3Betra$t. 3n ben fubli^en San» 
bern , (Spanien , 3talien unb befonber« im füblidVn ^ranfreid) — baber aud? ber 
iWamc Franzbranntwein, — werben gro§e «Wengen »on fq)letbteren ©einen auf 
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Branntwein »erarbeitet, t. einfad) tcfttUirt. 2>ie 9lu«beutf bangt natürli* 
oon t>eni 9llfor)olger)alt ter Seine ab unt ta tiefer wieter turd) Den 3ucfcr*e$aü 
bedingt wirt , fo Urfern btc lü blieben ©eine mebr Branntwein , weil tie ©arme 
tie (Sntwicfelung ted 3»^rd in ben £ rauben ftcgünjiigt. ®ä)on in ftranlrri4l 
madjt jtd) tiefer Unterfd)teb feljr bemerfbar. ©äbrenb bie ©eine an ben duften 
tcö mtrtellänbifd)en SReere« 1 4 bid '/ 8 Branntwein liefern, geben tie au* ten 
nörtlid)en Brooin^en nur */ 8 bi0 1 / t0 . &u§er tem 'Jllfobola/ijalt fommt bei 
tiefen Branntweinen nod) ter feine ©efdunaef unt ©erueb, woturd) fle über tm 
gewöbnlidjcn Branntwein au« @etreite unt Kartoffeln fielen , in Betratet. £iefe 
rühren oon einzelnen Beftantttjeiten ted ©eine« ber, tie, ta fle flüchtig tint, bei 
ter Deflillation mit übergeben. Die wei§en ©eine liefern ein feinere« fronet 
alö tie rotben , weil leerere mit ten (Skalen unt Äernen , au« tenen fte eine 
unangenehm fd)merfente, ölartige, flüchtige ©ubftanj aufnehmen, gegolten t)abrn. 
fclle tiefe Branntweine r)aben ein eigentfcümltd)e« 'Äroma, fo ta§ jeber Äemifi 
anjugeben wei§, ob ter «Branntwein in ttanguetoc, Borteaur, »llrmagnae, (äoomc, 
fluni«, (RocpeUe, Orleau« bereitet Worten fjt. Der (Sognac ifl ter feinfle; top 
werben nur beffere ©eine genommen. 

Die <ötärfe te« gewöbnlid)en $ran$branntwein« oariirt jwtfd)en 43 unt 
59 'Jfroc. , man fertigt Jeboa) aud) fiarferen ©eingeift an unt jwar in 12 eer« 
fd)ietenen (Sorten, beren ©tärfe turd) Brud)jablen au«getrücft wirb. SWan )ei«|t 
taturd) an , wie oiel ©affer tem ftlfobol gugemifd)t werten muß , um Braun* 
wein tarau« ju bereiten. <5o beteutet j. B. tie Bezeichnung % , ba§ 5 Jb. 
3llfor)ol mit 6 $b- ©affer ju mifeben ift. Der ffranjbranntwein iit oon iRatw 
farblo« j tie gelbliche Sarbe teffetben rübrt au« ten fcaffern her, in tenen er auf* 
bewahrt wirb. »Reben bem fcarbftoff jirbt er aud) ©erbftoff aud bem 4>olj an! 
unt nimmt taturd) einen $ufammenjiet)enten ©efebmaef an. — Die Branntweine 
aud italienifd)en , fpanifeben unt portugiefiTd)en ©einen bellten einen geringem 
©ertb. 2lud) au« ten ©eintreftern mit au« ten ©einbefen werten beträdnlicbt 
Mengen Branntwein angefertigt. Bette werten mit ©affer ter ©ätjrung unter« 
worfen. 100 Bfb. SlbfÄUe tiefer 9lrt follen 1 Bft. Branntwein geben. 

Die gegotjrene Branntweinmaifcbe enthält nur lehr wenig fllfohol — tutd* 
fd)nittlid) etwa 5 Broc.; um tiefen oon ten feften Stoffen fo wie oon temSBaffa 
ju trennen, unterwirft man tie SWaifcbe ter Deftiilation. früher bebiente maa 
fld> bierju einer einfachen Blafe, tie mit einem Äür)lat»arat in Berbintung flaut 
«Gier contenflrten fieb tie au« ter Blafe auffleigenten Dämpfe, weldje al« ^lüfna 
feit tem Apparat audfloffen. Da aber neben tem 9l(fo$ol aud) oiel ©affertampf 
mit aufftieg, fo erhielt man nur eine wenig Wofeol (15 bid 20 Broc.) entbal« 
tente ftlüfjtgff it (Sutter , ^duter , Sauer) , tie ttird) nochmalige DefitUation wr» 
ftärft wurte. duerf) get)t hierbei ein flarferer <§piritu0, ter Borlauf unt tan 
ein fd)wad)erer , ter 92ad)(auf über. Der Oiücf ttant in ter Blafe r)ei§t bei to 
rrflcn Dcftillation tie @d)lempe unt bei ter $ weiten tad ^b^egma. Die 8*lfmr< 
entbält tie feften ©toffe ter Waif4e unt tient gewor)nlid) a(« Biebfulter oter, 
ta fle ftetö fauer ifi , audj jum (Reinigen oon metallenen @egenflänben. Bu* 
fübriidje Unterfuebungen über ten grutterwert^ ter ed>lempe ffat Ötittbonf'« 
geliefert *). 
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3n neuerer 3«* $M roan oielfarfye Apparate ertncbt, um ter mehrmaligen 
2)efhllation überhoben $u fein. SWan erhielt turtfc einmalige« DefHUiren einen frfcr 
farfen ©piritu«, wotureb Der Sran«port ter fertigen ©aare bebeutent wohl- 
feiler wirt. ©affer ifl aller Orten $u Gaben; alfo Die «ertünnung De« Wfo&ol 
\a Branntwein leidet *orjunel?men. lieber tiefe oerfdjietenen Apparate fintet 
man in Anapp'd fcetyrbudj Der ebemifdjen Technologie 99t. II. unt in Wu«» 
prattd tetfcnifdjer Gljemie (Deutle ttudaabe) 99b. I. «rt. 9Ufot)oI audfür)rli*e 
Belehrung. 

3n neuerer 3"* wenbet man bei Der &ü(?(ung flatt De« Gaffer* 50?öifdr)c an, 
tie baturdj »orgewärmt wirt. Daturcb , taf? man Die &bfühlung beffer regulirt, 
fann man bewirten , Da§ ffd> ein Tljeil Der ©affertämpfe i?crttd?tet unD entweter 
in tie $lafe gurüetlättft oDer ftd> an einem befHmmten Orte anfammelt , wäbrent 
ter «Ifobol nodj tampfföimig bleibt unD feinen ©eg weiter fortfefct. <£« wirt 
auf liefe ©eife , namentlich wenn tiefe Berlegung Der kämpfe mehrmale flatt» 
fürtet, betör Daß DefHUat Den Apparat perlä&t, eine folebe 3Renge ©affer au«* 
Affcbieten , ta§ man einen Sllfobol erhält , Der nur nod> 8 bi« 10 $rec. ©affer 
enthält. Die Apparate, in Denen tiefe ©cheitung De« Sllfohol« Pom ©affer bor» 
amommen wirD , ^eipen Dept)legmatoren. Diefe ffnt mit SWaifdje oDer ©affer 
umgeben, Die ftet« auf einer befHmmten Temperatur erhalten werben. (Sine 
anlere 2lrt bon Apparaten , um Den ©eingeift ju berfiärfen , finD Die fogenannten 
^rettfteatoren , Behälter, Die $wifchen Der 5Mafe unD Dem Jtüblgefäf; angebracht 
jinr. Die aufffeigenDen Dämpfe werDen in Dem erften ©efäjje bertichtet ; fobalD 
aber Die oertiebtete $(üfffgfrit Da« <$intritt«rohr berfchlirfjt , werDen Die Dämpfe 
qejwungen , ityren ©eg Dur* tie ftlüfjigfeit ju nehmen. Diefe gelangt taturd? 
in« Äocben unD liefert alfoholreichere kämpfe a(« jubor. Da« erflere OJrincip ift 
betonter« bei bereit« coneentrirten ftlüfjlgfeiten anjuwenten, Denen nur wenig 
©affer ju entgehen ifl ; Da« lefctere $rineip aber bei foldjen ftlüfflgfeitcn. tie nur 
wenig fllfobol enthalten. . 

Die Äühlapparate , in Denen Die QJerDiAtung Der $llfoholtampfe ffattfintet, 
itnb fflöhrrnleitungen au« «Kupfer unD 3i nn > Me wegen Der Ofaumrrfparnif? ai« 
genannte ©cbfangenrobren in großen , mit ©affer gefüllten ©efäfjen liegen. 
<6äuftg befielen tie le^terrn in fupfernen Tonnen ; in folcfyen aber werten tie 
zinnernen &übfröhren in Öofge te« galbanifrben fönfluffe« angefreffen unt jer- 
ftört. Um tiefem üflachtbeil borjubeugen, mu§ man tie Äü&lgefä&e innen mit 
3tnfwei§ ofcer irgent einer anteren Oelfarbe anflreitben. 

Da ta« WetaU fefcr leidet tie ©arme leitet , fo theilt tie Äüblröbre alle 
©arme, tie fte ten Dampfen entzieht, tem ©affer mit. Da« warme ©affer 
Äeigt nach oben unt fließt ^ter ab, wäbrent ftet« falte« ©affer am 'Boten te«£übU 
faffe« eintritt, ©riebe« UJerhälmifj jwtfcben ter Äübl« unt «fcetjfläcbe ta« beffc 
ift, Darüber iff man öerfdrietenrr ^nftebt. SWacb $recbtl foll tie Äü^lffäc^e 
roppelt , nacb ©all trei SWal fo gro§ fein al« tie •§eiifläcbe. 3n ter ölegel rei* 
d»en tie ^u^lrö^ren fafl bi« an tie Oberfläcbe te« ©affer«, ta aber ta« warme 
Gaffer fiet« nacb oben ffeigt, fo wirb taburefy tie ©irfung te« Jtut)lrobre« be» 
cinfr^ebtigt. (?« wäre taber gut, wenn über temfelben eine bösere ©afferfebiebt 
ftänte. Ueberbaupt gebt tie ^ludtaufcbung te« warmen ©affer« gegen ta« falte 
nur febr langfam t?or fieb unt tann werten »icl ju beteutente Wengen ©affer 
^ur 5lbfül?lung oerbrauty. Die je^ige 5orm ter Äüblro&ren baben ten Uebel- 
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ftanb, tap fle eine ftärftrt ©antuna, betingen, alfc tie Äüljluna, beeintTä^tiani, 
unt tonn »erftatten fie frinc >Hctnic|iiiig teÄ inneren diaumed. £tcr fammtln ii 
ftlü|'ffa,feiten an , tie fauer werten unt tafl Metall angreifen. »Jiamenilidj bei 
fupfernen Wöhren bittet int ©rünfpan, ter ba« $>cfliUat in gefaljrliAer ffintr 
verunreinigen fann. 33crbeffrrte @inrid}tunqen fintet man in Jtnapp'6 Vchrtr. 

ter cbemiidjcn iftfcnc« 
loqie betrieben. Xu 
flrö&te ©eadtfunj, ert> 
tiein iroH tft Ml 
!8 a b o dnqe^ebeiir 
.Rübler nodj % Ärt W 
befannten tlfbift'' 
fdjen. Qx betarf fn. 
ne* ©efä§e« unt n> 
fortert nur tic J)jlf" 
an SBaffer. 

Unter ten terbc- 
ferten DtfNltMRft 1 
raten, tie in neuem 
3fit $ur Mmrrntwu 
orfornmen fint , fift« 
ren irir $uerfl ten rei 
9 i o r i u * an . rn 
in nebenttebentrc P 1 
qur abgebiltet ifl- 
tiefer Apparat *f 
ftebt au« jirei f U** 
A unt 1 H , ron Itnn 
ff* tic erftere unmtt< 
telbar über ter frof 
rung. tie zweite rtiri! 
böbfrtafjinter befind 
unt con ter fteurruti 
ter erften SMaie nfl 
grprigr n?irt. A Ü 
tie foa,en. SBrennbUN 
auf ter ter $el« I 
mitteljt 6*raubtnbf 
fefli^t ift. M 
p ift mit einem SPe* 
til verfemen , tal M 
8uft ©inlaj? wftattft 
fobalt a,ea.en ta#fnt* 
ter DeüiUation, irri- 

d)eö turdj ten Keinen .ffübfapp.irat fj anzeigt wirb , turtf» tie ©ertiituna, w 
(Dampfe ein luftleerer Rann entiteben füllte, m ifl ein föityrapparat . ter r*J 
Anbrennen ter feften Steile ter Waiföe rerbintert. 5>afl Wot?r r fubrt in tv 
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Küiidjfclafe B, bie burd) ben 4?elm F orrfcblojfen unt> mit bem (Rübropparat n Oer* 
leben ift. Da* oon bem £clin P abgebenbe (Rohr s fleht mit bem bt* in feie 
flloiiaje bwabreicbenben *Rof?r i in ©erbinbung, au« bem ba$ Änicrobr u abfuhrt, 
um bie Dampfe nach tcm 2Jfaif<b»orwarmer ju führen. Der Ir^tcre wirb bureb 
einen boppelten ©oben in' jwei ftbtbeiiungen flrt^filt ; bie obere E enthält Die 
Wülfte , bie untere g bie Dämpfe, welche burd) ben engen 3wtfcbenraum * in ben 
#nfenapparat H fletgen. Diefer befielt au« 2 gegen einanber gerichteten, mit 
einanber oerbunbenen , fiumpfen «Regeln au« Kupferblech unb trägt auf ber oberen 
dljaV ein pacbeä $Bajfcrgrfä§ W. (Solcher ©eefen beftnben ftdj mehrere über ein» 
anter. Dir abgefüblten kämpfe jieben bureb rad flRobr C in bad Äüblfa§ K ab. 
SM 9tobr x fuhrt falte 8 QBaffcr nach bem ©cefenapparat , ba« turje SRobr y nacb 
tan ©orwärmrr. Die Klimpe P pumpt bie SHaifcbe au« bem 9iaifcbbebältcr L 
in ben ©orraärmer binauf r aufl biefem wirb bie 9P?atfä>r in bie zweite unb oon 
la in bie erfle ©Iafe gelaffen , welche fämmtli(b einen gleiten (Rauminhalt be* 
fl^tn. Die in A auffletgcnben kämpfe geben bureb bie SWaiftbe in B , welche ba- 
turd) bi« jum (Sieben erbiet wirb. B wirft bemnadj al« ÖHtctificator. ftuö B 
irrten bie Dämpfe bureb ben 2Raifcbwärmer in ben ©cefenapparat ober fflectificator, 
reffen obere X^rttc Dcpblegmatoren flnb unb gelangen entließ in bem Äüblapparat 
jnr ©erbiebtung. 

2Vtt biefem Apparat fann man jmar unmittelbar Spiutu« oon 80 bis 
90 $roc. erbalten , aber ber ftpparat ifi boeb mit mancherlei SRängeln behaftet. 
2>ie flache gorin ber jweiten ©lafe erfebwert bie ©Hrfung ber überbir« jiet* nur 
«n einem einzigen $unft eintretenben kämpfe ber erflen ©lafe. (Sbenfo ifl bei 
ttm Vorwärmer bie oon ben {Dampfen umgebene Oberfläche im ©erbältnifj jur 
Oberfläche oiel §u flein ; baber gelangt bie SWaifcbe niebt binreia>nb warm in bie 
jweite ©lafe , fo ba§ bie Defliüation längere Seit aufgebalten wirb. Unb bann 
flnb bie ©etfen fo wie anbere Xtyilt be« ftpparate« febwer ju reinigen. Diefen 
Uebelflänben ifl bei bem @ cbwa rje'fcben ftpparat, ber b*fonber« im fübwcfllicben 
5)eutfd)Ianb grofje Verbreitung gefiinben bat, jum $b*il abgeholfen; bagegen lägt 
aber autb biefer ftpparat , ber jum (Betriebe mit Dampf eingerichtet ifl , mancherlei 
(finwenbungen übrig. <Jr liefert ©piritu« oon 50 bt« 70 $roc. 

3n tiefen ftpparaten ifl ber Sutterbampf oon ungleicher ^t&rfe, bie nament« 
^ ba* €nbe ber Deftiüation abnimmt. 

©all war guerfi barauf bebaebt , biefen Uebelftanb bureb fogenannten 
Warfenbabapparat , oon bem umfiebenbe $ig. I. ben 2)urcbfct)nitt unb ftig. II. 
ie obere ftnflcht geigt, ju befeitigen. ©ie bei ben übrigen Eeflillirapparaten 
reben auch hier mit bem Stompffeffel jwei©lafen unb tiefe mit bem Sutterbebalter 
n QSerbinbung , nur ifl bie ftnorbnung eine eigenthümlicbe. B B flnb bie beiben 
■eben einanber flehenbcn Olafen unb C ber $ampffeffel mit ben Feuerrohren, 
in ben Steffel fbtb bie 9(afen oerfenft. D ifl- eine britte ©lafe, bie fleh außerhalb 
ti Xampffeffcl« beftnbet, E ber Sutterbrlnättcr (dlectiftcator), P unb G §wei 3>e« 
blegmatoren, A ta8 jlüblfap mit bem JWblrobr H. 2)ie OTaifche wirb juerft 
ureb bie SRöbre u in bie ©lafe gebracht, bie a(6 03 erwärm er unb Oiecttftcatoc 
tent;. oon hier aud werben bie ©lafen BB gefällt. Der au0 bem 2)ampf feffel 
udfrrömrnbf Dampf gelangt burch ba< gebogene (Rohr ju bem Dreiweghahn c, 
on wo aud er entweber in eine ber beiben Q3lafen B ober aufwärts bureb bat 
lohr d nach *™ 5a|, worinnen bie Kartoffeln gebämpft werbt«, geht. Die au« 
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einer ter ÜBlafcn B auffreigenben kämpfe geljen et fi in tie antere SMafe unt bann 
na<b i> , K , K unt G bid ff c julefct in ben J^ü^lapporat gelangen. Da« diatn- 
tbüinliflu- tiefe»? Apparate« bcfiefct tarin , taf; jet e ber beil en Olafen B B belur:: 
jur erfien ober «reiten gemalt unt mit bem Apparat au§er SJerbinbuna, gefrft, 




geleert unt gefüllt trerte*n fann, roäfjrenb bic antere in $b,ätigfeit bleibt. 3«^ 
unt <; oerbiebtet fld> gröptcntfycilo' QBaffrr, taö juriief fließt. 

Sei tiefen Apparaten mu§ bie DcfltUatiort $citvoeifc unterbrochen »erlen 
nur bei ©all' & Apparat fjat biefe Unterbrediung weniger $u bebeuten. 5« 
föranfreidj arbeitet man bei tcr Dcfhllation bc$ föranjbrannhocine' mit 'Apparates, 
bie einen ununterbrochenen (SJang fyabcn. (Sie rühren ton Dcroö ber. 
einem *Bet)altcr fliegt voat)renb ber Deflillation befianbig ©ein aufl, ber aber, «■ 
in bie QMafe ;u gelangen, gerate ben entgegengefefcten QBeg nebmen muß, n?ic t:- 
aus ber *8lafc auffreigenben Dampfe, ßunäcbfl fliegt ber Qücin in bat? SÜiVM 
unb oertritt l)ier bic ©teile bet} ffiafferö , bann gelangt er in ben 93onrann:t 
aud biefem mit einer Temperatur , bie bem ©iebepunft natje ifi , in ben Stow« 
cator. Der 0iü<ffranb oon ber DefHUation liefert jugleicfe ben 311m Getrieft 
crforberlidjen Dampf. Sftacfo bemfelben $rincip t)at Goffcp für bie rnglitöfl 
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Brennereien einen Apparat geliefert , ber in £ol$ ausgeführt ift. £er betrieb 
mit I>ampf macht tie metallenen ©cräthfdjaften entbehrlich; nur für bic ScitungS« 
röhren mu§ foldjeä beibehalten werten, (vinen foldicn Apparat , aber mit unter* 
hodjencr T cftilLuton hat Übrigend and? id'on ©all geliefert. £ie julcfct erwähn« 
tm 'Apparate eignen fleh nur für gan* grope ^Brennereien , ba tie unterbrochene 
Nidation hier weniger öorthcilhaft ift. Ginc Brennerei bei Ponton liefert mit 
einem foldjen Apparat ftünblid) 2 1 */ a Cihoft <©pirituö. 

II. 





Der auf tiefe oerfebiebenen Birten erhaltene «Spiritus i|l nie eine Mofjc WtU 
dmng ton $llfobol mit ffiofjer. 93ei bei ©ährung ber i?crfd)icbencn <cnbfianjen 
üben flcb fietfl flüchtige Ißcrbinbungen , bie ben ätberifdien Oelen ähnlich jtnb 
nb taher mit in taS I>eiiillat übergehen. Cffl ftnb bied bie fogenannten ftufclöle, 
ie bem geivör)nlichen Äorn « unb Äartoffclbronntwcin ben eigentlich frn&cnbcn 
tfefehmaef ertt)ei(en, ber bei ben echten 3?rannnvcintrinfcrn fo feljr beliebt ift, bap" 
e mit einem reinen, oerbünnten '2llfor)ol nicht $ufrictcn flnb. $ie feinen 
Branntweine erhalten babureb auch ihre (frigenthümliebfcitcn. I)iefc gufelöle 
nb alfo, je nach & cn Materialien , auö benen ber ©pirituö bereitet Worten, »er« 
Rieben. 

2J?an unterfebeibet baö ©etreibe», Kartoffel», SRunfelrüben- unb Ärappfufelöl. 
Sämmtlicfoe Öufelöle hohen bae" ®emeinfchaftlid)e , ba§ ftc weniger flüchtig finb 
VI. 106 
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als ©affer, weöbalb fle namentlich gegen ba« feto ber DejltUation reiaMidwr 
auftreten. Da« Kornfufelöl fctjeibet ficb af« grünlich» braune, fcbmierige Mi 
oon betaubenbem ©eruct) na* ${?eUanfertum in Den Kühlröf)ren und auf hm 
wollenen J tute auS, burdj ba8 man ben aud bem Kühlrobre ablaufenden 6tirirw 
gemeinhin colirt. <5S befielt aud 3J?argarinfäure (?), 93elargoniauVe und Sorot! 
(Oleum silicum). »fluf einen C bin fommt noch fein halbe« t'otb dieie« gufclöl#. 
Wufjcrbem aber tritt bei ber DefliUation bc« ©ctreibe« auch daö Öufclöl auf, tat 
bei Der ©afjrung ber Kartoffeln entfielt , ber fogcnannte 9lm»lalfof?ol. 3m reinen 
3uftanbe ifl Die« eine farblofe Slüfiigfeit oon fcbarfcin brennenden ©cfcbrnJcf ust 
einen böchfl wibrigen unb langtjaftenben ©crudj. (Singeathmet bewirft der 25unü 
anhaltenden Kopffcbmerj , Schwindel und (Sfel; er wirft fogar giftig. Wan ia*t 
jwar, da§ ber '3lnii?lalfor)ol au6 ben Keimpunften unb Keimen ter Kartoffeln, ii 
benen er bereit« entfalten fein foU , fcerjtammt , aber biefe ttnjidjt ifl ftdjer nidt 
richtig- <£« ifl ein ^roduet ber ©ährung , baß fleh unter Umftanben , bic nc* 
nicht befannt flnD , auS bem 3ucfer bildet. <Sö pnbet ffdj ber Slmplalfobri aupr 
im ©etreibebranntwein and) in (Hüben «, Krapp« unb fogar im Sranjbranntirnn 
Ob bie Sonceniration unb bie h<>h c Temperatur bei ber ©ährung Un'acbcn feiner 
39tlbung finb , ifl nicht ausgemacht. Sehr fdjlecbter Kartoffelbranntwein enttilt 
auch 99albrianfaure , ein Orbbationöprobuct beö Embial foholSj er rietet bann 
wie fauler Käfe. 

Da« Öufelöl befi öiübenbranntweinS*) enthalt neben bem *Hlmölalfor>e! ort 
flmplatfKr unb Wmülalbeböb ; nebenbei aud} (Sapron» unb Gapoplföure. ti< 
©egenwart *on SUbebbb überhaupt ifl im »Branntwein fehr häufig. Da« %W<\H 
im Krappweingcifl enthalt au§er »2lmölalfof;ol eine erfl bei 230» übergebende, für 
jlch fefle, frsftallinifdje Verbindung, bie ganj bie dufaminrnfcfciing de* $cr= 
nebcampherö bcji&t. — Unfere Kcnntni§ ber ftufelölc ifl überhaupt noa) frei 
mangelhaft. 

Der reine ©eingcifl mu§ baher oon tiefen Bufelölen befreit rperten 
GineS ber befannteften unb brwäf)rteflen Stiftet, welcbeö »on ttowifc-jUrrn 

empfohlen würbe, ifl Kohle. Der Söranntirrr 
wirb entweber über Kohle befltliirt ober seifr 
bamit bigerirt. Die Knochenfohle ifl aueb ti« 
wirffamer al« bie £ol*foble. »Jim beften & 
man bie Dampfe bei ber DefliUation bur* M 
jiehen ; man bringt fte ted^alb gmiförn bie $»• 
floriu*'fchen 39ccfen. 93on % a l f m a n n ift ti« 
ju ein eigener Apparat (f. nebenflehenbe r5ig nI 
angegeben. @d ifl Med ein helmartigrd @efa§ * 
in welchem ftch bie burebbrochenen 99öden bbi» 1 
eingelegt beftnben. "2luf jebem 3?oben liegt err 
©chicht Kohlen , bie burch einen Derfel c bebef^ 
ifl. Dafl ®efä§ ifl oben mit einem Decfrl a< 
fchloffen , ber gleichfalls eine Kohlenfd>i*t *- ] 
enthalt. Um baö ©efÄg A befinbet fleh ein Äüt 
apparat, um bie Temperatur ber Kohlen fehlten gu regulirenj ff ff find die 3»' 
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unb eeee btc 9lbflu§rö^rcn. C?8 Iä§t ffdj jebo4> nur Branntwein, alfo f$wad)cr 
unb nid^t ftarfrr $pirüud entfufeln. ©irffamer als bie Äoble ift nadj joggen* 
tprff ta0 ^tc^fali ; e« ift jebocfc ju u)euer, um im @ro§en angewendet »erben 
ju tonnen. 

9to§erbem jlnb no$ febr »tele <frntfufelung«mittel empfohlen , wie ©Awefel» 
läure, ©atyeterfäure, Wextalt, Jtupferor$br)bbrat , djromfaure« Äali, über« 
manaanfaure« Äali unb berglei^en , bie ba« ftufelöl nur trjeilweife jerftören unb 
^erbinbungen oeranlaffen, bie ben $ufe(gerud) nur toerbe<fen. SWeifiner fdtfagt 
cor ben Branntwein bureb IDeftitlatfon über weitem ©atb« ju entfufeln. 

«Rad> Äletstnöfo*) läßt jeber fllfor/ol, ©eingriff, Branntwein ober 
tfutier hnä) 7lbjier)en über ©eife abfolut fufelfret gewinnen, gleidwiel au£ treiben 
Stoffen Jene bereitet worben tfnb. JDurct) 2 ( / 9 $fb. @eife wirb ein ^nfrr befl 
fufelbalti^cn gutter« oollflänbia gereinigt ; bie @eife bermag 20 $roc. ftufelöl 
ju 6inben unb )UTÜcfiubalten. ($6 nmfj ijarte , alfo 9?atronfrife fein unb biefe 
barf natürlid? feine flütbtigen Settfäuren entfalten , weil biefe mit in ba« Deftillat 
ü&trgeljen würben. Die ©eife entfufelt beffer al« alle bieder empfohlenen cbemi« 
fd?<n , gröjjtentbeil« nur berbetfenben Wittel unb beffer unb rafdjer ald bie frifd» 
au«grg!übte Äot/Ie. 3u gleicher Qtit wirb burdt bie Seife au* ©affer jurücf- 
a/balten; man erhält hierbei flärferen @pirintö ol« fonft bei einer einfanden fleecti- 
ütation. Die (Seife felbft fann wieber burd> Dampfbeflillation bei r)6r)crer %tm* 
beratur entfufelt werben unb ift bann bon Weitem ju gebrauchen. 

Schüttelt man fufelbalttgen Spiritu« mit Oel, fo nimmt le|tere« einen 
^ofjen £r/eil beö gufelöle« auf. Um biefe« Wittel für ben Betrieb im ®ro§en 
unroenbbar ju mact)en , tränft man grobgepulöerten Bimfiein mit Cef unb filtrirt 
trn Spiritu« burd) eine foldje (sdjidjt. «§at ffd) Unterer mit ftufelöl gefättigt, fo 
ipirt ber Bimfiein entweber mit ©afferbampf befyanbelt ober geglüht unb ift bann 
lieber brauchbar. Solcher Hilter bebient man fidj in ben Ölunfelrübcni>iritu«- 
brrnnereieii SraufTeich«. 

, Die Literatur über bie Branntweinbrennerei ift eine fefyr grojje; bid 1853 
»raren nicht weniger aU 242 ©erfe über tiefen ©egenftanb erf(bienen. ffiir 
fügten hier nur einige per (ffntyfeblung werttjeren Schriften an: Bifiorini, 
braftifebe »Anleitung jum Branntweinbrennen; £ermb ftabt, ebemifebe ©runb« 
Mfcc ber Äunft, Branntwein ju brennen, tbeorctifcb unb praftifcb bargrfieUt'; 
©ambinne«, ^anbbua> ber proftif^en Branntweinbrennerei nad) ben neueften 
unb bewäbrteflen SÄetboben ; Otto, öefcrbud) ber rationellen QJrariö ber lanbwirtfc« 
idjaftHcben bewerbe, unb B a 1 1 i n g , ©abrungSdjemie, ton ber ber Zfft il, welker 
uber bie Branntweinbrennerei fyanbelt, befonber« abgegeben wirb. Wamentlid} 
b*»d (entere 9Berf , weld^eö juerfl 1845 erfüllen, f)at einen großen (5infiu§ auf bie 
idtbem r)rraudge!ommenen ©Triften über bie Branntweinbrennerei auggeübt. 

©ie man bie «Stärfe beö (Spiritud beftitmnt ift bereit« audfübrlid) im 3lrt. 
Aräometer/ Bb. I. ©. 304 erörtert. 3ur Belehrung ber ^raftifer über biefen 
iria^tigen ©egenßanb iß eine <§d?r ift oon 3. <5tabion: (Sonfiruction ber Realen* 
Aräometer unb ^lIFobolometer, beflimmt. Of« wäre aber wünfd^endwertb gewefen, 
ba§ ber 33erfaffer bie ^Inwenbung ber angeführten Wormeln bura^ tetyt oiele Bei* 
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fpiele ffar gemacht ^atte. ferner ift ju empfehlen: $tf<Tern, praftifcbe *lfo- 
Telemetrie r 2>rc«ten 1858. 

9118 (Denußmittcl wirb ber ©piritufl (»Branntwein) in großer Wenge trr* 
braucht. 'Äußert cm fintrt ber €piritue aud? in ber Xedmif eine fetyr beteutentt 
SBcrwenbung. (fr tient jur Darficllung ton Wirfümerien, Betbcr, jum *uf- 
löfen üon 4}ar$en Qu tfaefen, ftirniffen, Sincturen), §ur »Bereitung *on <g<twll» 
etflg , fo wie üieler t&emifebcr unb p$armaceuti|eTer Präparate. ©benfo ifi fein 
SBerbraueb ald 'Brennmaterial niAt unbebeutenb. 3n allen tiefen Sailen genagt 
ein ©piritue , ber mei)r ober weniger ©affer entölt. ©pectcU für ten ä>fnu 
fd>en ©ebraud) fommt efl tax auf an , ganj wafferfreien §piriru6 ju Taben. $k 
legten '2lntt)ci(e ©affer tyalt ber ©eingeiff aber fefyr Tartnäcfia. gurüct. ^vitt 
einfache Qcftillation , fo oft fie audj wiebertyolt werben möge , fann tat ffiaffn 
niö)t gan; entfernt werben, ba ber lllfofyol eine fo große SBerwanbtftbafi $ui 
©offer bat , baß fie burdj bie DrftiUation niebt überwunbrn werben fann unt 
bann reißen bic Dampfe be* '2Ufot)ol* ftet« ©affer mit fld) fort , ba* mit jenei 
gemeinfd>aftlid> wieber »erbietet wirb. Deftillirt man ©ranntwein , fo entölt 
taS ftuerft Uebergebenbe 75 bii 80 $roc. »fllfofcol, bann folgt ©eingeiff ton 60 
bid 70 *Broc, fpäter wirb ber ©eingeiff immer föwawer unb *ulc$t fomnti 
©affer. Unterwirft man ba« Dcffillat bi* *u 60 $roc. einer neuen Dcffiüatien, 
fo erhält man tuerff einen fllfobol t'on 85 bid 90 fljroc. , ber burdj weitere lt> 
ffiüationen nia>t von bem ©affcrgcbalt $u befreien ift. Um bad lefcte ©affrr ;u 
entfernen, mu§ man anbere SWittel, nämlid? foldjc Jtörper onwenben, bie mebr 35er- 
wanbtfdjaft juin ©affer a(6 tiefe« jum »Jllfobol ^aben; alfo j. 99. 2leftfalf, 6t)lcr' 
calcium , wafferfreie« fdjwcfelfaurcG Äupfrrorvb k. SWan bigerirt unter öfterem 
Umfdjütteln juerff biefe Körper mit 2Ufot)ol unb $war 2*^ UJfb. 3le$falf mit 
einem Duart unb jiebt bann ben »Älfobol ob. © a ef e n r o b e r Tat aber naaty 
wiefen*), baß ber auf biefe ©eife bereitete abfolute fllfoW nur unter befrimmtrn 
Bcbingungrn frei bleibt üon einer bie concentrirte ScTwefelfäure ffarf brauiunrf« 
Subffanj. 3mmerTin iff bie JDarflellung oon wafferfreiem (abführten) fclfofrcl 
febr langwierig, benn audj Tier gct)t bie ©nt^ieTung ber lefctfo 9lntfccile ©ajfrr 
nur äußerff langfam uon Statten unb bann finb bie UJerlufie glei^fallö ni*t w 
bebeutenb. 

© t e i n **) bat eine 9R ettyobe angegeben , nai^ Der man fdjjneü unt leiit 
au§ gewöbnlicbem , fufeligen *3rennfpirituÖ (80 ^Jroc.) einen fufelfreien 5IIfoM 
ton 98 bid 99 $roc. , felbfl gam wafferfreien , erhalten fann. 2)er ^rrnu« 
fpiritud wirb aud einem gewöbnlicben, auf einer Capelle fteftenben Kolben be|)illtn. 
«it bem Deflillirfolben würben nacT "Srt ber ©ulffcTen ^lafwen, <wei langbal« 
flge Äolben öerbunten . welche mit einem ©emifcb t?on 2 $t wafferfreiem (Sblw 
calcium unb 1 11). frifd> auflgeglübter Äo^le in bo^nengroßen (Stüefen gefaßt 
waren unb in einem ©afferbabe ffanben, weldje« man fodjenb erbielt. Der lr}tf 
Äolbcn flanb mit einem OlöTrenfüblcr in SJcrbtnbung. Da« turdj tie (^ntwafff 
rung flüfffg wertente ß^lorcalcium ifciit immer »UlfoTol jurücf unb muß belbalr 
für fiw abbeffidtrt werben. Wan fann natürlid) bie (Sntwafferungdfolben r-ci« 
t^cilbaft buro> culinbrifie ©cfaße üon 3inf * ober oeqinntrm difenbletb nrfe^en. 



•) «rd>. b. «Pbiirm. (2J »t. L <S. 1«2. 
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iDiefefmb 12 61« 18 3oH bocb, bei einem Durdjmeffcr Pon 4 3oll; f!e muffen 
ftfrergreifente, gut fcfclicfrnte Detfel, rie bei ter Depilation no* mit ©laferfttt 
wrjlriwen werten, baben. Die «Berbintung jwifebtn ben ®efä§en wirb burdJ 
Bleiröbren bergeflellt. Da e« tortbeilbaft ifi, wenn man tie Dampfe fowotjl 
beim Auf», wie au* beim SMeberfleigen mit bem Gblorcalcium unb ber Jloble in 
SBerübrung treten lä£t , fo Perflebt man bie @efa§e mit einer oerticalen @<beibe» 
iranb. £e£tere ift an ibrem unteren (fnbe mit fyalbfreiftförmigcu Sofern unb jwei 
3oU barüber mit einer (Reibe obn Sofern perfeben , um ben Dämpfen ben Durd>« 
gang unb bem jerfloffenen (Sblorcalcium ben 9lbf1uj? \u geftatten. Damit lefctere« 
niibt fyinbertid? wirb, bringt man 3 3*>U über bem »-Boten ein (Sieb an. SJei bem 
flolben trifft man bte Einrichtung, ba§ flet«, wie bei ber ftetfyerbereitung, fo oiel 
©piritu« na<bffte§t al« »Jllfobol überbeflillirt. 

3)erme$rt man bie 3abl tiefer ©efä§e ober t(ut nun in ten Defiillirfolben 
no<b gebrannten Jtalf oter (Sblorcalcium , fo finb bie juerjt Übergebenben ÜWcngcn 
in ter $b«t oöllig wafferfrei. ©tein erhielt au* 112 Un;en Ö?rcnnfpiritud: 

21 lln$cn % Jllfobol t»on 100 <Uroc; alio 18,75$roc. ganj wafferfreien. 
18 • r . 9», To « 

22 * - « 99 

4 * * 97,5 . 

15« V s • 965 " 
ö * * = 94,5 • 
3 « * * 85 * 

im@an$en89,5* . . 98,22 - im SRirtcl. 

Der ötedmung nad? bitten 91.4 Unten Wfobol ton ber angegebenen Stärfe 
erhalten werben muffen, ter QJerluft belauft ftd) bemnacb auf 2,08 $roc. 

Eine febc geifheiebe SWctbobe gur (Soncentration tc« Sllfobold bat ©ra* 
bam angegeben. 9r ftellte eine f leine @cbale mit gewöhnlichem @piritu« auf 
eincgro§ere, mit 3lc$fatf gefüllte, brachte beite unter tie Luftpumpe unt »er« 
tünnte tie £uft fo weit , bis ber 2ltfobol faft ftetete. Die UDafferbampfe werten 
cen bem Äalf abforbirt, aber aud? ein $b f H ter »Jllfobolbämpfe , wedbalb man 
nicht mebr als 3$b- ä«H auf 1 $b- Sllfobol nebmen tarf. (£oncrnttirte@d>wcfel» 
iaure barf man nicht nebmen , weil biefe aud) bie 'Jllfobolbämpfe in hohem ©rabc 
abforbirt. 4 Unjen <8piritu8 oon 0,827 free. ®cw. würben im Pommer nach 
5 Sagen bi« auf 0,796 gebraut, alfo fafi wafferfrei gemalt; im SBinter waren taju 
24 etunben mehr erforberli^. Der 93erluft belief fleh auf ein @ed>ftel. Diefe 
IVftbobe, wie tjorgefd?lagen , im ©rogen jur $lu«fübrung ju bringen, ift jefrt 
nidjt mebr anjurathen, ta bie »on ©tein angegebene SWetbobe oortbeilbafter ifr. 

Ob ber Mlfobol in ter %t)at wafferfrei ift , Iäft f!a) auf einfache ttBeife er- 
fennen. SRan bringt einige Kröpfen taPon auf wafferfreieS fdfwefelfauted Äupfer» 
orpt. Die geringste Wenge ©affer perrätb ft(^ baburd? , ba^ bad fä^wefelfaure 
Aupferortyb eine blaue Färbung annimmt. 

Der reine , wafferfreie , abfolute Wlfobol ift: eine febr beweglid>e , farblofe 
r}(üff{g!eit , bie einen burdjbringenben , angenehmen ©erudi unb einen tyifcfgen, 
fdjarfen ®ef*macf bef!|t. Die ©erwanbtidjaft be« 5Hfo^oI« jum ©affer ift fo 
gre§ , bafj er nt^t nur 2Baffer au« ter 2uft anhebt , fontern taffelbe aud; mit 
großer Regierte ben t^ierifeben unb pflan$lidjen ©eweben entrei§t. Darauf berubt 
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bie giftige ffiirfung tcd reinen fllfobol, fobalt man tenfelben in ten Organifnm? 
einfuhrt, <Jr ».erfrört tie tfebcn*functionen aller ©ewrbe mit tenen tr in «ent 
rung fommt , intern er t j3 ju ihrem ©eflehcn nothwentige ©aller an ftd) u>bt. 
^ierouö erflärt fieb auch tie ©mpjintung, wenn man ftarfrn ©einseift in hu 
Munt nimmt ; tte 3unge unb tie weichen ibfile t^rumpfen jufammen. bringt 
mau eine mit ©affer ganj burdjtrungene tbieiifebc ©lafe in Alfohol, fo fann 
man fie baburd* bifl ju einrm gegriffen ©rate troefnen. ©ei fleinen 9K engen ottt 
mit ©affer gemifcht, ift ter Alfohol nicht fo fd?ätltcb. Qt regt Dann angenefei 
auf, beraufebt unb betäubt aber, wenn er in größeren Wengen genoffen »iil. 
Wacbt heiliger ifl tiefe ©irfung bei fufclhaltigcm 6piritud. Auf Der ©affer«« 
jiebung berubt auch bie flnwenbung be* Alfobold nur Aufbewahrung von anato» 
miicbcn Präparaten , Srüd^ten k. ©egen tiefer (Jigcnfthaft ift e* not(jwentig ben 
Alfohol in gut oorjtopftcn Slawen aufzubewahren. 

Da3 fprciftid-f ©ewieht ift = 0,7938 bei 15°. Der 6ictcpunft liegt nad> 
0a9*guffac bei 78°,4l bei einem tBaromctcrftante von 0,76» unb na* £u* 
* maß unb «oullai? ifi er 76* bei 0,745». Da« fpec. ©cw. unb bie ^Iü*tig« 
feit wetben turd* 3"fa& »on ©aifer verringert. 9liv3) ® omni er in g ift ietedi 
ein Alfohol mit 3 $roc. ©aifer jludmgcr ald ber abfolute unt bei 6 tyroe. genau 
, fo flüchtig al* tiefer. 1 3Jot. Alfohol giebt bei 100° 488,3 9?ol. Dampf, (rnt« 
(ünfrt mau ein ©emifeb von I ^oliim Alfoboltampf mit 3 ©ol. «Sancrftoff, M 
erfolgt eine heftige <£rplofion} man erhält hierbei 2 9?ol. Aoblctifäurr unb S*M 
©afferbampf. 

lieber ba« ©erhalten Ut Alfohol« gegen bie .Kälte , ftnb bie Angaben uer» 
fd-icten. @o viel fleht fcfl, ta§ c« einer aupcrorbcntlicb gro§en Äalte bcb*rf, 
um ihn ;um ©efrieren *$u bringen. Mitchell behanbelte Alfohol von 0,7»8 
fpec. ®ew. mit einem ©emifd* oon fefter Äohlcnfäure unb flether im luftleere« 
9taum ; bei — 90° C. würbe ber Alfohol ölartig unb bei — 99° fo tiefflüftta. w 
gffdjmo^ene« ©acfcfl. Alfohol oon 0,8*20 fpec. ©ewieht gefror inbeffen bei bin« 
QJcrfuchcn leidn. Sara top giebt an, ba§ ter Alfohol bei — 110° ftcb per» 
tiefte, aber nicht rrflarrte. wabrrnt 2Öwtg gefunttn tyabtn will, taß abfolutei 
Vllfobol bei — 98° C. fefl werte. Auf tiefem ©erhalten beruht bie ©rrwenbuna tt* 
Alfobold jur Füllung oon Thermometern » tie ?,ur ©eflimmiing oon hohen &iltf» 
graten tienen. lieber tie Audtehnung ted Alfotjold tureh tic SBärme flttt 
ten Artifel Au«tehnung, ©t. I. 6. 588. 

3m Allgemeinen fat ter Alfohol ein grö§cre« Abforptionöoermögen fir 
©afe al« ©affer. »Wach @auffure fleüen wir hierüber folgente ©erglridnwa. 
jiifaminfn : 



18« C. werten abforbirt: 


Con t SBol. luftfrtiem 
SÖaffer. 


95on t Sol. luftfreiem «IfcW 
fpec. ©ewic&t 0,840. 


<£«bwffflüiure 


4M,7S 


115,77 !Bcl. 


Sd?wef.lwafferfioft 


2,53 * 


6,06 * 


Äoblfnfäurc 


1,06 


1,86 t 


@tirfrtcfTerpfcul . 


0,76 * 


1,53 1 


OelbUDenCe« ©a« 


0.155 * 


1,27 * 


(Sauerftcjf . 


0,065 s 


0,1625 < 




0,062 - 


0,145 * 


fflofferftflf • 


0,046 * 


0,051 < 




0,042 * 


0,042 * 
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flu§erbem abforbirt ter ^Ilfo^of noch betraihtliche Wengen oon6tiefori>bga8, 
Hmmomaf, falpetrige @äure, (Soanga« unt Gfylonrafferßoffaaö; com lederen 
68 Bol. teuere Unierfudjungen hierüber ffnt oon (Sariu« angeftetlt Wor- 
ten •). Beim (Srwärmen werten tie ®ofe wieter abgetrieben ; einige aber, 
wie \. B. tie @äuren wirfen hierbei auf ten 9llfor)ol ein unt hüten neue Bcr« 
(Hüblingen. 

(Sine thierifthe Blafe wirt turo) Qllfobol ourdjau« nicht befeuertet ; er fließt 
baoon ab, wie ©affer oom ftett. 'Jluf tiefem gänjlichcn 'Mangel an 'Äthäffon 
ober Befeuchtung« fa"higfeit beruht tie oon ©ömmering entteeftc, intcreffantc 
Jtcthote, ten ©eingeijl ju concentriren. «ringt man Branntwein oon 50 Broc. 
in eine thicrifebe Blafe unt ^angt tiefe, gut ^ugebunten, in tieSHähe eine« warmen 
Ofen«, fo ift ter ».Hlfohol naö) einigen ©oeben bi« auf 79 qjroe. Concentrin. 
2)a« in teni Branntwein enthaltene ©affer befeuchtet t(e Blafe, tringt turrt) tie* 
felbe bintureh unt oertampft auf tcr Hufenfritr. Steffen geht hierbei auch 
ftlfobol oerlorcn , ta , wie © r a b a tu nadjgewicfen r)at , tie trotfene Blafe , a(fo 
(er obere nicht turep tie ölüfjtgfcit beteette £ heil terfelben , noeb QUfofyol tureb 
bie Boren entweichen lä§t. »Hucb. im gcwöbnlidten ?eben ij! tiefe Tbatfacbe bf» 
fannt. iftach (yranfreieb wirt oicl <8piritu« cingcfcbmuggelt unt jwar in Blafen 
gefüllt , tie man an tem Körper oerbirgt. Die teilte , tie j!cb tamit abgeben, 
Hüffen fer^r wohl , tafc ter Sllfohol hierbei jwar an Bolumcn abnimmt , aber toeb 
ftarfer wirt. 

lieber tie (Sntmifebung te« ©cingeifle« in ftolgc freiwilliger Vertun flu ng, 
bie für mannichfacbe tewnifche fragen , wie j. »3. bei ter Deflillation , beim 2a- 
gern »on ©pirituö in Seffern , beim @cbaalwcrten geifliger 5(ü|figfettcn jc. , nidtt 
ohne Sntereffe ffnt , bat % H. Bogel jun. Bcrfncbe angebellt **). Dicfe crflrccftcn 
fia> junächfl auf trei 9llfohole mit oerfepictenem ®t halt , ju 84.64; 40,55 unt 
10,08 ®ew. Broc. an abfolutem %lfohol. <&ierau« wirt ein intcreffante« , tech» 
nifdj wichtige« Behalten waffcrhaltiger Wfogole beim Bcrtampfen flar. (Stet« 
»erbampft natürlich ein alfoholreicherer ©cingeiß, al« ter ter Bertunjlung 
au«gefe^te. ©o entwich j. B. in terßeit, wo ter 'Jllfohol oon 84,64 auf 82,92 
berabfanf, ein Sllfobol oon 90,48 Broc. 3n einem unglctch auffaUenterrn »IWafje 
flntet aber tiefe« Entweichen flärferen fllfobol«, al« ter ausgefegte ©piritu«, in 
f«hwachen weingeifligen ftlüfffgfeiten ftatt. <Bo entweicht j. B. in ter 3eit, wo 
ter »fllfohol ton 49,55 auf 33,14 r/erabffnft, ein folcher oon 76,6 Broc. unt 
au« einem ©eingeifl oon 1,5 Broc. , wabrent terfelbe auf 0,35 herabgebt, ein 
folcher oon 7,68 Broc. £ierturcb ifl tie SWöglichfcft gegeben, turch Defliüation 
einen fchwachen ©eingeifl ;u concentriren. ©eitcr ergiebt fleh au« tiefen Ber* 
fuchen ta« intereffante ÖRefultat , ta§ in fchwachem ©eingcifle eine weit beträft» 
liebrre Bertampfung flattfintet, al« tiefe« bei flärfrrem ©eingeifl ter Sali ifl. 
^luö 84procentigem Wfohol oertampfen 1,826 Sh- *2lIfohol, wäh^nt oon ter 
gleichen Oberfläche 1 $h- ©offer au«gehaucht wirt, au« 57proccntigem f<hon 
2,82 Xb. unt au« 3procentigem 7,58 Zf). 5llfohol. 

Der ©auerfloff wirft bei gewöhnlicher Temperatur nicht auf ten Qllfohol ein, 
ioohl aber bei höh«« Temperatur. Seilet man bah« »Älfoholtampfe mit fiuft 

•) *nn. b. Öbem. u. Warm. ©b. XCIV. S. 129. 
••) Bericht, b. ©iener Slfab. 9»ath. naturw. dlaff«. Bb. XXX. @. 261. 
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gemitdjt bur$ eine glüfcrnbc ffldfcre, fo bitten fld? Jtotylrnfäure, gfjigfäure, ©afia 
unb eine eigentümliche* Petent wibrig diente unb Die klugen ftarf angirifcnte 
Verbinbung. *2lber audj für fld) wirb ber 3llfobol in ber <€>i$e jerfegt , wenn 
man bie kämpfe burdj gtübente diöbren leitet. Vei fcb\pa(^er tRotbglufyt j;erff|t 
ffdj nad) $*ertbclet *) ber rUlfofyoI in Äoblenwafferftoff, Wtefyjb, 9Rapt}taltn r 
Venjin , ^binfaure unb üerfrfjiebene anbere Verbinbungrn. Die Gntfiebuna, wn 
»Jlapbtalin au« Mfobol ift bereit« burdj ©auffurc unb 91 e t d) e n b a dj nad>> 
gewiefen. ©ei fiarfer ötot&glutb fefct fia? Jtofcle ab unb man erhalt ein ©emifö 
brennbarer ®afe. 

Der Wf obol iff Ieidjt entjünblidj ; er verbrennt , wenn fcinreidjenb Sauer, 
fioff wbanten iß , ju Äoblentaure unb ©affer , anbernfall« fdjeibet ftd) Äofclt 
au«, ©egeu be« geringen floblenftoffgebalte« brennt ber 9l(fobol mit fdmueb 
Ieucbtenber frlamme. 9Wan benufct it)n baber, um anbere febr forplenflcffrrtdbe 
Slüftlgfeitcn , wie g. V. Terpentinöl für bie ©eleudbtung geeignet ju matten, 
lieber bie unoollfommenc Verbrennung be« Sllfobol« jiebe b. $lrt. Verbren« 
niing, ©. 477. 

SRifdjt man Wlfo^ol mit ©affer , fo finbet in ftolge ber $cmifd?en $er« 
wanbtfdjaft beiber eine betra$tlid?e ©armeentwirfelung fiait, fo wie auefr hat 
3ufammen}iebunq. Die ledere nimmt fo lange ju, bi« bie ftlüffigfeit auf 1 *e* 
Wfobol 3 fleq. ©affer entbält ober bem Oewidjte na* au« 100 Tb- «Ifobcl 
unb U(V,24 Xt). ©affer beftebt. 100 Volumina biefer ÜJitfdjung beffeben bei 
15° au« 53,94 Vol. maffeifreiem Wlfobol unb 49,84 Vol. ©affer; bie 33tr« 
bi<bfung beträgt bemnadj 3,78 Vol. Vei einem Ueberfcbufc an ©affer, bebnt ni 
bie SR tfdju na, nadj Tralle« bebeutenb au«. Die« iff jetoeb nur fdjetnbar unt 
wirb bureb bie beim Vermiidjen frei werbenbe ©arme bewirft, ©ic ®at* 
ttuffac gejeigt bat, tonnen 9Rtfd)ungen, bie üerfdjietene Wengen ftlfobol em» 
balten , biefelbe dnfammen^iebung fyaben ; tiefe iff \. ©. bei 3Ritd}ungrn , wel*f 
70 unb 50 $roe. "illfobol entbalten, 3,44. Die 3ufammenjicbung nimmt 
bi« <u einem beftimmten fünfte bin ju , wirb aber mit ber abnebmenben Stärk 
be« fllfobol« üerbältnigma§ig fdjwacper unb giebt SRifdmngen, weldje jwifd?ra 
bem fcöcbflen unb niebrigflen ®rabe liegen, correfponbirenbe ßoncentrationigralt. 

SHifcfrt man gleidje Volumina Sllfobol oon 0,825 fpec. ®ewid?t mit ©affrr. 
fo ffeigert fldj, bei rafdjem Vermifctyen, bie Temperatur oon 10° auf 21°. »Ähdtt 
man tylfobol mit <5i« ober ©ct}nee , fo entffrbt eine bebeutenbe Äalte ; bei afet> 
lutem Sllfobol unb <5i« üon — 37« C. unb bei ©ptritufl oon 0,860 fpee. @ev. 
unb <5cbnee fallt bie Temperatur üon -f- 16° auf — 25° C. 

Der reine 9llfor)ol beffeb^in 100 Tb- au« 52,658 Äoblenffoff 

12.896 ©afferffoff unb 
34,446 Sauerffoff. 

100,000. 

@eine Formel ifr C« H 6 0^. <8r wirb al« "fletfalor^obrat (C* H s + 
0 -f- Hü) angefe^en. ©illiamfon bat eine anbere ttnffrbt über bie Gonjh» 
tution be« Qllfobol« aufgehellt ♦*). (5r fübrt bie gormel auf 1 9leq. ©auerjbfr 



*) Compt. rend. T. XXX1I1. p. 210. 

••) Sinn. t>. <5bem. U nb W&xm. ©t>. LXXVII. S. 37 unb ©b. LXXXI 6. 73. 
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^uru<f ; ffe ifl alfo — C*H s O. ®egen biefe 9lnffd>t ift $t in& aufgetreten*) ; 
tbeniofrat ©rtgbtfon ©runbe angege 6m , bie qrgrn bic Sporte wn ©il« 
Harn fon fpredjen**). 

• $ur$ <5<bwefelfaure fann beut Wfobot ba« ©äff« entjogen werben ; man 
erhält fo ba« «etbbto«?b ober ben «etber (C* H 8 + 0), üergl. b. flrt. Sletber, 
I. ©. 122. 3e na$ ber Goncentration ber ©(fjwefelfaure unb ber Tempe- 
ratur, bei ber fle auf ben Sllfobol einwirft, flnb bie 3«fefcung«probucte oerfaie« 
ben. ©o erbält man j. SB. unter gemiffen Umftänben , wenn ein ©emifd} von 
fllfofjol mit ©dfwefelfäure erbifct wirb , ölbilbenbeö <&a3 (CH). SWan fann baber 
ben 9tfobo( unb 9letber and} at« frerf$iebene 93erbinbungen fron ölbilbenbem ©a3 
nnb ^Baffer anfeben* ©ertbelot ifi efl gelungen, au« biefen beiben 99eftanb« 
teilen $l!fobol fünfHidj ;u erzeugen ***). <5r füllte einen luftleer gepumpten 
Jtotoen mit 32 fciter olbitbenbem ®afe, go§ bann nadj unb naeb 900 ®rm. reine 
eoncentrirte @wwefelfäure unb einige Ätfogrm. Cluetffllber baju unb fd?üttelte 
ba« ®an§e. fflnä) 53,000 6tö§en war bie flbforption febr fd>wad>. ff« waren 
30 Stter be« ®afe« abforbtrt. <5r frerbünnte nun bie §djwefelfäure mit 5 *Bol. 
©alfer unb beftiüirte. $a« Ueftiüat enthielt 45 ®rm. abfolutrn Sllfobol , alfo 
'/! derjenigen Wenge, bie ba« ®a« bätte liefern muffen, wenn e« frollftanbig in 
^[fobol frerroanbelt worben wäre. $)iefer Wfobol gab wieber normales olbilben» 
tr§ ®a# , al« er auf bie geeignete ©eife bebanbelt würbe. ftür« C^rfrc fann r 8 
un« niwt einfallen, auf tiefe ©eife *Hlfobol im ®ropen bereiten ju wollen; aber 
tennoeb gehört tiefe« JRefuItat mit ju ben intereffanteflen , weltbe bie ßbemie in 
neuerer ^tit ju Jage geförbert bat. 3ntcffen bat SRarr nawgewiefen ****), ta§ 
tiefelbe $t>atfad>e bereit« 1828 fron $enrö £a n n e 1 1 entbeeft worben iflt). 

§er3(lfo$ol wirb burdj tie ffinroirfung wfduetener £Örper auf ta«3Ranni(b<> 
faltigfle jerlegt. Wox unb 99rom entheben bem fltfotyol ©afferfJoff , für ten 
ime Elemente eintreten. Stoben Gbloral unb frontal entfteben aud> Qf^lox* unb 
Bromwafferftofffaure. 3ft ber Wfobof wafferbaltig, fo flnt tie 3erfr$ung«protucte 
monnicbfaltiger. 3ob wirft ni<bt in terfelben ©eife. <£« löft fld) in Wfobol auf 
mit erfl nadj einiger 3*it Mlbet ffcb Sotroafferfiofffaure. 2>ie <SauerftofFfaurcn 
ber beiten erften Elemente, wenn fle conrentrirt fint, erbten fl(b mit Wfobol biä 
^ur ^nt^üntung befl le^teren. kleben ben ©afferflofffauren Jener (Elemente treten 
(!ffigfaure, Gfflgätber unb 511teböt auf. ^tebnlidje 3^^fe^ungdprotucte »eranlafjt 
tie 8alpeterfäure. dntbält aber tie <SaIpetenaure ©über* ober Cuerfftlberor^t 
aufgelöft, fo bilben fld) bie fnallfauren ©al^e tiefer Orijbe. (Sbromfäure orsjtirt 
ben Sllfobol mit groper ^eftigfeitj e8 biltet ft(b ^lltebJ?b, wabrent tie (Sbronw 
faure ^u Oriyb retucirt wirb. $Ubebt>t ifl aueb ba8 bauptfädjlidjfle *Crotuct, wenn 
man ©djwefelfäure unb ©raunftein mit ©eingeifl beflillirt; aufcertem treicu 
Zweiten « unb ©fftgatber unb gegen ta8 (fnte ter Eeftillation Qlmeifrn- unt 
^fflgfaurc auf. 



•) 3cit'd>r'ft für fcie gefammten 9taturh>tffenf<baftfn 53fc. I. @. 102. 
-) l'hil. Mag. Vol. VI. p. 8«. 3fitfd>rift für tie gefammten Watunuiffenfcbafteii 
53t). II. ©. 237. 

•••) L'lostitut 1855 p. 18. 

3ourn. f. ptaft. (5f)em. ©b. LXY. ©. 92. 
|) Pbil. Trans. 1828 p. 36». 
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«Bcrfdjifbcne ®auren, wie <5ffa», Oral-, ttmrifrn«, ablorwaffcr., SBrero. 
Trauer« unr jorwaiicrnoniaure ^rrir^rn Den /uropoi unter '-ciicuno, cer cnnpn» 
Renten »21et$erarten. ftluorbor bilbet beim Orwarinrn mit Sllfobol ftluorbw» 
wafferftoftfaure, Sorfäure unb ^tet^rr. Serfdpiebenr (Styoribt, oon »Äntinrtn, 
«Ifen unb 3inn, büben mit beut ^Ufo^ol CfclorätW, ©ajfer unb bie betreffen*'" 
Drübe. Valium Reibet au« bem fclfobol 1 $eq. ©afferftoff au« unb nimmt 
beffen ©teile ein. 

3n neuerer 3*it flnb bie 3?rftft lin fl cn fltlfotyol« tielfadj flubirt worben. 
9Bir ftellcn beSfjalb bie Literatur gufammen. X)ebu«, Aber einige Oröfcaüonj. 
probuete be« »älfo^ol , %nn. b. &t)tm. unb $barm. 9Bb. CX. ©. 1 unb 39b. CIL 
@. 20. ffl e b n o i o , über bie tfinwirfung oon ©auren unb ©aljen auf fclfoM 
ebenba SBfc. CI. 6. 100; 6 *if f. Serbalten be« «tfobol« ju einigen Gbloribea, 
ebenba Sb. UI. 6. 338. Sieben, über bie Ginwirfung be« Word» eben* 
9b. C1V. 6. 114, Sonnet, über bie ©inwirfung be« Ä6nfg«wafTa$ , ebenba 
9b. CIV. ©. 337. Spencer, Ginwirfung ber (Sblorwafferftofffäurc auf ein 
Gemenge oon Aceton unb 3l(fo$ol , Anal. Journ. of the Chem. Soc. Vol. VII. 
p. 244. Söo)amp, ßinwirfung uon $boöpbord?lorür , Cnmpt. rend. T. XLI. 
p. 23, Salaignac, über bie {Reaction ber Elemente brS^lfotjolö auf einanber, 
Journ. de Pharm, et de Chiro. [3] T. XXVII. p. 52. 

3)er 9Ufofyol f credit ff inbifferent unb gebt wobl feine wirftiäK dtemiftf 
Serbinbung ein. 9iad> ® r a b a m fann er inbeffen in gewiffen Salden ba« Art* 
(iaUwaffer erfefren. $>iefe Serbinbungen nennt er «Ifo^olate. Dtefe flnaak 
if} icbodj uon (Einbrobt bejweifelt, oon dffolntw bagegen roieberum be» 
fiätigt worben. Ä u t> I m a n n *) unb S e r t b e I o t •*) berieten oon einer $rt» 
binbung be« fllfoljol mit Sarfit. 

Der 2Ufo&ol wirb entweber rein ober wafferljalttg oon ben (Efcmifern »iel« 
faa) al« 9luflöfung0 • ober @d}etbuna«ntittel benugt. Son ben im feflen 3 u ft antf 
porfommenben (klemmten löfi ber ftlfobol Scbwefet, SboSpfjor unb 3ob. 93p» 
ben ©aljen jtnb bie leidjt jerflicf?lid?en in ^tfobol löfJlid), ebenfo bie in 9M« 
(ö«Iia)en (Sbloroerbinbungen , ferner bie organifd^en Säuren, bie meifien «j!« 
ber fetten Sauren, oiele J&aqe unb ättyerifay Oele. Sei einigen <8ubflan§en viit 
baS ^Iuf(öfung«oermögen be« 'Älfo^ol« burd) ben QBafferge^alt er^ö^t, bei anberei 
oerringert. ©eroijfe ©ubftan^en , wenn fle in *UIfo^oI geföfl ffnb , färben bü 
Brfamme beffflben, fo'j. S. SorfSure unb Äupferfalje grün, Öblorfirontium ro^, 
GtyfoTcalcium »ommeranjengelb unb dblorbartoum rotl?. Wit ffiaffer unb 9letbrt 
mifc^t ffdj ber ^(fobol in allen Serbdltniffen. 

fertig gebtlbet fommt ber 2Ufobol niajt oor ; er ifl aber in allen 5lü'"it^ 
feiten, weldje bie geifttge ©äbrung bur$gema($t ^aben, enthalten. Sranntwfin 
nennt man alle befiilltrten geizigen 9Iüff!gfeiten , bie unter 50 $Droc. ^Ifo^d 
enthalten. Der fogenannte Spiritus vini rectificalus ent^&lt 55 bid 60 $rec, 
ber t)od)ft rectificirte ©eingeifl 80 bi« 85 $roc. unb ber alfoJjolifirte SBetngriji 
90 bi« 95 $roc. '21(foM- 

Um bei geri$t(ta)en Unterfu^ungen bie ©egenwart be* -9üfo$ol« naa>ju» 
weifen, ^at X t) o m f o n bie (S^romfaure oorgef^Iagen. Die ftebuetion ber C^rom* 

•) «nn. b. <if)tm. u. »P^ann. ©b. XXXIII. ©. 104. 
•*) «benba SBb. XCV1II. ©. 180. 
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läute juSbromoröb unb bie «Übung oon^lteböb geben gwar eine föarfr ftraction, 
bie aber infofrm unflcber ift, al« bcefrtbe aud? burd) anbete ©ubtlanjen betin^c 
fein fann, wiewot)! bie« bei tem Ecftiliat weniger ju färbten iß. 6traudj in 
2)orpat ßat taber auf Anregung pon *B u d) b e t m tieft frrage weiter verfolgt, 
(fr feblägt ^tatinmobr bor*), ber geflutt en fpU. tie 8rage in i f i bi« i j i ©tuntr 
gu entfdjetben. SRan jerfteinert ben tförpertbeil , ten man auf '2Ufobol unter* 
Hieben triü unb bringt ir)n fogleidj, wegen te« beim (Erwärmen eintretenben <8d?äu» 
mm«, in eine geräumige ötetorir. ©cfi&t tie «Subflanj eine faure (Reaction, fo 
mu§ eine genaue fteutratifation vorgenommen werten. Die (Retorte wirb bureb 
ein fßaffrrbab erbifct unb in ten abgefprengten £alö berfelben ein $(atinmo{>r 
entbaltenbe« ©ebiffeben oon Platin r reinem ©über ober ©la« eingeftboben unb 
§»at bi« ju bem önbe te« iHetortenbalfe«. Qln jebe« ©nte te« ®4>iffä}fn« legt 
ojan ein mit tefttOirtem ©affer befeuchtete« ©tücfcben blaue« üacfmu«papier unb 
par fo , tafj t & ten $latinmobr berührt, ©obalb fleh bie erften ©affer tropfen 
in bem $alfe ber (Retorte abfegen , »irb ber 2r)et( be« Sacfmußpapirre« , ber ten 
$(atinmor)r berührt , fieb rötben , wäbrenb ta« entgegengefefetf (Jnte unoeränbert 
bleibt, woburtb ter 39c rpeiö geliefert wirb, ba§ bie ©äure nidt*t febon au« ber Olc- 
tortc fterftantmt, fonbern erfi burdj bie Serüfyrung mit bem $(atinmor)r entfianben 
ift. Riefen eingebe Kröpfen bereit« au« bem URetortenbatfe au« , obne ba§ {1d> 
ba« £acfmu«papier beränbert bat , fo fann man fitber auf bie »Äbwefen^eit bon 
Wfo&ol fcbliefjen. 3u noch größerer <Si$err)eit fann man nach tem Eintritt ber 
Olötbung ten <Blatinmor)r entfernen , einige Drachmen be« fDefliUate« auffangen 
unb tiefe« turtb neue Deftillation über Gtjlorcafcfum entwäffern. 3»it tiefem 
QeftiUat fann man tann audj bie dteaction auf (Sbromfäure machen. 

3>ie 93erfä(fdjungen haben beut gu Sage im Hantel unt ©antel eine folebe 
*21u$bi(tung erlangt, ta§ e« fajt febeint, al« fei alle (Jbrlidjfeit berfebwunhen. 5luf 
tem Erbiet te« <Spiritu«r)ante(« begegnen wir ir)nen in einem febr untfaffenten 
©rate. ßunädMl bantelt e« P<b barum , ob ein ©piritu« fufelfrei ijl ober nicht. 
»DJan berfudyt e« febr bänfig ten ©einbranntwein turdj Äorn* unt .Kartoffel* , 
branntwetn nadjjuabmrn , aber tiefe Betrügereien ftnt febr leicht turdj tie JRacb* 
weifung te« grufelöle« gu entfärben. SKan braucht nur auf gan* einfache ©eife 
eine Keine Wenge ter wtäcbtigen ©aare bei gan$ gelinter ©arme in einem 
©fafe ober einer ^orjetfan fäkale j|u »ertampfen. iBei tem 9(ücf^ante tritt tann ter 
befannte ©erueb te« minter flü&tigen &ufe(dlr« teutlidjcr brrtor, wäbrent ter 
0?ü(ff)ant eine« auf gleiche ©eife bebantelten Sran^branntweinefl einen ange» 
nebmen , weinfauerlicben ©crud? unt ©efd'niacf bfftfet , ter felbfi tem ganj fufel* 
freien &orn • unt Äartoffelbronntwein turchau« abgebt. Ober man bertünnt ten 
€>piritu« binreirbmt mit b^i§em iBaffcr ; hierbei macht fieb ta« ftufelöl turd» ten 
©frueb unb ©efebmaef febr bemerfli^. ©thüttet man einige Stopfen in ein ©lad 
unb fdjwenft man baffefbe, fo oerbunflet ter ^llfobol (eicht, wäbrent ta« fchwerere 
flüebtige Bfufelöl jurucfbleibt unt turä) feinen unangenebmen ©eruch gu erfennen 
ijl. ©iü man bei ter 9lad>weifung be« gufeiöle« gang fleber gu ©erfe ger)en # 
fo löft man in 4 *ot$ Branntwein* 6 ©ran fefle« «ejffali unb tampft tann in 
einem ©afferbate ein. @eftt man gu tem Oiucfflant einige tropfen 6d)wefeU 
fäure, fo wirt ta« Sufeldl oon bem Äalt wieber abgerieben unt giebt fleh burd^ 



•) 6f)«m. Sentralbl. 1854. <S. 428. 
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ben CMcrud 1 ju erfennen. $luf tiefe ©eife fann man efl |elbft ba nod) natpireiftn, 
wo ba8 @eru$- unb ©efdmiarfdorgan in bem ©piritu« felbfl feinen ftufel oufr 
gu erfennen oermag. Da bie oerftptebenen ftufelöle fld> burcp einen befonberra 
®erud) fenngeiftnen , fo fann man pier auep fixere ©tplüffe übeT bie flbftaimnunä 
ber Branntweine machen. 

©enn ber Branntwein längere 3'it lagert , fo nimmt er einen angenehmen 
(Vertut an , intern fut burd) tie <$inwirfung ber <£ffigiaure auf t cn *2Uf opot ge» 
ringe Wengen Sletper bilben. Da ein foleper Branntwein tprurer bejaht wirt, 
fo fud)t man tiefen ©oplgerud) fünftltw burd) 3ufa| oon <Scpwefelfäure per« 
oorjurufen. 3ft if* bie Wenge ter 6<pwefelfäure ju gering, fo ba§ btr Branntwein 
felbfi auf £arfmudpapier nitpt fauer reagirt , fo Dampft man bei gelinber ©arme 
eine Brobe bi« auf ein fünftel ein. Dann tritt bie faure öleaction, falle @djn?efel- 
fäure jugegen ifi, fepr flarf auf. Um tiefe 6äure unzweifelhaft natpjuweiirn, 
oerbiinnt man ben {Rucfftanb mit befHUirtem ©affer unb fegt einige Sropfm 
ßblorbarpumlöfung p inju , bie bann einen weifjen , in ©aljfäute unlödiiwen Jlie» 
berfdjlag bewirft. — Um bie Gfjlgfäure , bie au6 gleiten 3werfen $ugefe|t ifl 
ober oon ber ©äprung perrüprt , ju entberfen , bainpft man eine Brobe Brannt* 
wein mit 'ilrgnatron ab unb giefct auf ben SRürfftanb ©cpwefelfäure , woburw ttT 
<&erud> ber ßfjigfäure bemerfbar gemalt wirb. «§at man juglricp 9(lfopol $uae» 
gefegt unb bad^anje eine3titlang erwärmt, fo tritt ber notp mepr djaraftcrifiii*; 
®erud) natp (Sfftgätper auf. — 2l!beppb giebt ffdj burd) fein Btrpaltrn gegen 
weinfaurrfl äupferorpNÄali tu erfennen, burd) bie ölebuction bc« Äupferorpt« » 
tfupferorpbul unb burd) bie naep «u8fd)eiDung beffelben bewirfte gelbrotpe Bärbm.9. 
Da Jraubenjurfer biefelbe 8traction au«übt, fo lnufi ber Branntwein oorjUptij 
bejiillirt unb bie Brobe mit bem DeftiUat auflgrfiiprt werben. 

3116 ein anbered Reuten für ba« Hilter be« Branntwein« gilt bie Barbe , tie 
er oon ten ftäffern annimmt. Mliid» tiefe ftellt man funftlitp ber t urd> gebrannten 
3uefrr ober Gatedm . (entere liefert aud) bie Oerbfäure, welcpe ber Branntwein 
bem $q\\c enthebt. Diefe Berfälfdmngen finb gleidjfall« im ÖRücfftantf aafjH* 
finben. Der Suücr oerrätp fid) burd) feinen ®rrud) , ber Gateepu burd» einen 
grünlid?«|^war^en ÜNieberfdjlag natp 3ufag einer 2öfung oon fd^wefelfaurw 
«ifenorptul.Orpb. ©tainmt bie ®erbfäure wirRid»' au« bem ^>olje l?er, fo et* 
fte&tauf 3ufag bet eben genannten tföfung nur eine fdjwadje, blÄuli^.fdjw«^ 
Srübung. 

Jbeil* um ben ^ufelgerucb ju tjerbeefen, tb^eilö um ben f rannten @efd?mait 
|« oerjtärfen , fegt man bemfelbrn ©ewurje Ijinju. Diefe bleiben bei gelintra 
^Ibbampfen ^urüef unb geben fut bann turd) ten ihnen eigent(}ümlid>en ®txuQ p 
erfennen. 6ie finb aber aueb in bem Branntwein felbft buret) 3ufa$ von einen 
gleidjen Bolumen concentrirter ©Awefelfaure }u entberfen. (Mitbäir ber Brannt» 
wein nur 1 / S 4oo fold)en ©rtracte«, fo wirb er «burd) tiefe ^robe braunliA, 
bei Yeoo aber bunfel fd)warj*braun gefärbt. 

Der Branntwein fann aud? 3»etalle enthalten , tie »on ben DefliOirgfiilP 
ftbafteu perrüf^ren. Um tiefe Berunreinigungen na(pjuweifen , mu§ ma«W 
Branntwein oollflanbig §ur Xrorfne abbampfen unt ten Ötütfftant glüpen , u*|# 
organiftben Befianttpeile ;u oerfotjlen. Dann fodjt man ben Äiicfflanb mit 6al« 
peterfäure aud , um bie SRetaUe aufzulöten unb oerbünnt bie filtrirte ^öfunfl mit 
©affer. Bringt ein Ueberfdjufc oon 'ftntmoniaf eine blaue Färbung ^ewor, fo ift 
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Äupfer gugegen. 3fnn enttecfi man turdiBufafc von Öoltcblortt ta« einen reib» 
braunen 92tecerfcblag t)eroorbringt, SBlet turdj Sdnoefelwafferftoffwaffer, ta« einen 
i*w<>rjen, ober turd) (ödiwefelfäure, ta« einen wei&en SRieterftfclag bewirft. Uni 
Hi 3inf nad^uweifen, muß man juoor tie trti genannten SJfetaUe turdj @(bwefe(« 
iNfferfioff entfernen. <Se$t man ;u tem $riltrat 'Ümmoniaf , fo wirt tie (Degen« 
wart von 3inf turd> einen weifjen !Wcterfd?lag targetpan. 

beträft tliaV Wengen von ßognac unt Wum werten in 5)eutfd)lant funftli.f 
au« beui .ftartoffelfufel fabricirt. 3" ttl Bereitung te« erflrrru tient folgente« 
ffitetpt. 3 / 4 i|lf^. @ffigät&er, */ a Spft. @alpeterätgerweingeifi , 8 Duart frrang« 
»ein, */, ^ l f r . Gidjcnrintrntinctur (au« 1 $fc. (Sidyenrinte unt 2 Wt. «Spiritu« 
bereitet) werten mit fo öiel @piritu« oermiföt. caf? ta« (Dange 150 Duart Don 
54° Xrallr« beftfct. Oter man füge $u 100 $ft. 8piritu« von 0.920 free. <$e- 
ipi(^t ! /t &t« 1 UJft. roijen UBeinfteüi, in pei§em ©affer aufgeloft, einige jer« 
quetfdjte franjöftfdjc Pflaumen unt 1 Duart e^ten (Sognac pinju unt tefWIire 
Ut ©an$e. 2>em 5?eftiUat fefct man <5fftg5tper, gebrannten 3urfer unt Jammin 
;u. 2>ie fünfHidjen Wittel , um gewöpnlitben Branntwein in »tum }* »erwanteln, 
fint: *Hmctfen5tper oter Butterätper , 3immttinctur, töufjtinetur unt ^uftenleter« 
tinetur. 3n ten weiften Sailen wirt fict? fidjer in tiefen gefälfdjten ftabrifaten 
ta« Sufclöl nadjweifen laffen. 

Jtomntt eö tarauf an ten ©eingeiftgepalt in irgent einer gegoprenenftlüfffg* 

feit \u befiimmen, fo betient man ftep am beften 
te« oon ®ei«ler in Bonn conftruirten Q3a« 
porimeter« , ter in nebenftepenter Jigur abge« 
biltet ift. 2>er Apparat befielt au* tem ftläfcb« 
djen 0, in weldie« tie lange gebogene fllopre B 
lufttiebt eingefebliffen ifi», einem äeffel A , in 
weltbem ©affer tnreb eine <©piritu#lampe in« 
lochen gebraut wirt unt tem $oppelc*?linter 
I» , ter ta« fölä t'did>en umgiebt , unt tureb ten 
tie QBaffertämpfc au« tem Jteffel ibren $Bcg 
nehmen muffen. Wh Steile te« 'Apparate« 
flnt fo gearbeitet, tafl ff e mit tfeidjtigfeit au« 
einanter geiiomnien werten fönnen , aber ten? 
nod? lufttidjt ftblieften, wenn man fie wieter 
jufannnenfieUt. ©ill man eine Unterfucbung 
ausführen , fo nimmt man ta« ftläfdjtpen 9fr . 
au« , bringt e« turd) Umtreberi in tie natür« 
liepe Jage unt entfernt tie 0löpre. 3)a« fcläfcp. 
epen ift turd» jwei ©triebe bei a unt Ii in *wei 
ungieid? gro§e ibeile geteilt. 2>ie untere 31b« 
tpeilung, a(fo bi« a füllt man «urrft genau mit 
Duecfftlber unt tann bi« b mit ter \u unter« 
fuepenten Sfüfftgfeit, fugt tann tie Otöbrc wie- 
ter ein unt fe^t ten Apparat wieter ^ufammen. 
iflnn fte^t tie Slufflgfeit über tem Duecfftlber; 
tie kämpfe fönnen aifo beim (frwarmen nid«t 
entweihen, fontern preffen taffelbe in tie ffiöfcre 
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B ftinrin, bie an einrr metallenen Scala ^rfrf^iqt ift Wan er^t fo lange bi« 
Ia& Ubermometer im oberen übeil teÄ (SöIinterÄ aenau 100° C. »etat unfc Urft 
bann ben Stanb be* DuedjUber« ab , wobunfe man fogleidj ben Sllfobolaefou 
be r ftlüffigfeit bid auf 0, 1 $}roc. erfahrt , ba ber ttaum $ioifd»en brat ftuuVain 
brr Scala. btm reinen ©affer entf»re$enb , unb bem fytyflen fünfte, brat remei 
^llf of^ot cnn'prccbi nb, in 1000 Xfceile getfyeilt ift 

2>tefe Operation ifl letdjt au8$ufiif?ren unb liefert genaue (Reutltate, mW 
burd? ©c genmart oon (Sxtract , (Stammt , 3u(fer k. ni$t beeinträchtigt werten ; 
nur bic tfoblenfaure muß bunty 3ufa£ oon frifd» gebranntem Äalf entfernt »erben 
üDaburtfe werben jugleidj nod> anbere Stoffe entfernt , weldje ©afe entwirfein, alfe 
ba« ÜRefultat ungenau ma^en fdnnten. H)te5Iüfjtgfeit mu§ von bem 
abfiltrin werben. 



3m roiffenfdniftliayn Sinne bejeidmet bat ©ort Ulforjol eine .Klaffe »w 
Äöroern , bie ju bemfelbcn $ö*>u# geboren unb eine homologe 3ufammenfr{u^ 
bellten. QBie bei ben Saljen, Metallen unb «Säuren finben wir au$ in tu 
ftainilie ber ftlfobole Jtörper mit fe(jr oerfebiebenen Gigenftbaften. So \. & 
foldje , bie nigt flüchtig , Ja ni$t einmal flüfflg finb unb an flott leitet ju in» 
brennen , eine ferjr bofce Irmperatur jum <5nt$ünben erfordern. 2lnbererfettl otet 
fiimmen biefe Äörbcr in t&rem rtemifdjen ©erhalten überein. $>ur<fr bie ffin» 
wirfunfc gewiffer orpbirenber Äörper, oerlieren fle 2 $eq. ©afferftoff unt fbn 
beffen treten 2 $eq. Sauerfloff ein , woturtb ftd> tie $lro&ole in Sauren «er- 
wanbeln. Unter Umßänten wirb ^war ber ffiafferftoff autgefAieben , ofrne u\ 
Sauerfioff bafür eintritt ; bann entfielen aud ben v 2llfo(?olen tyftrfcbbe. ©rin$i 
man bie 3llfoM? mit Subfianjen {uiammen, bie eine gro§e £8ermanbtfdKift jw» 
iüaffer baten, wie g. 09. Sdjwefelfäure , $l?oäpfyoriaure unb (Sblorginf, fo geben 
rrfiere unter Umfianben 2 $Uq. ©affer ab unb bilben Äo^lenwafferftoffe, ober 
jie geben 1 9leq. ©affer ab , fo ba§ ftettyer entfielt. 

$>ie jablreidjen Witglietcr tiefer Älaffe f/aben wir a(« C>r!?tt>&brate V 
wiffer Äo^Ienwafferftoffrabifale angufe&en, bie fänimtlidj in ifjrer dufaatMcnfet** 
um eine bcjtimmte ^nja^l an Jtoljlenfioff . unb aBajferjtoffaquioatenten oarhrrs. 
Die mi4|tigften tiefer «Ifo^ote führen wir nadjftebenb an. 3^re »Se<ie$unfl \t 
ben «atifalcn unb fletfcern wirb bur(^ tie 3ufammenfleUung flar werten. 

Otabifale. Oi)U oter Sletfjer. Onjbb.btrate oter 

«Wetbbl C* H* Wetbblorbb C* H* 0 OTet^Ialfoboi C* H* O + HO 

KttW C* H* ^etf;bioibb C* H 5 0 «Het&blaifo&ol C« H» ü + HO 

$robb( C« H7 OJropblorpb C« 0 ^robb(alfor^ol C 6 H 7 O-I-HO 

Sutpl C« H« Sutbloxbb C» H» 0 ©utbralfo^ot C» H» 0 -h HO 

9lmbf C»°H" %mbtoibb C«H"0 .«mblaifo^ol C"H«O + H0 

Gapro&l C«H«» ßaprobIoj1)bC»H»0 6a»robIalfo^ol CWH*Ki + HO. 

Dcnant^bl C^H 1 * Oenonttjbl- Oenantbl« 

or»b C**H»«0 alfoM C"H«*0 + BO. 
ßaprbt Ci«H" ßawloibb C"H"0 «aprblalfob.ol C"H"0 + HÖ. 

Getbl C»H« ßetblorb» C»«H»0 «etblatfo^ol C»B"0 + BO. 

Gerottf C»*H»* Gerotbloibb C^HMO (5erotplalfot?olC**H»0 + HO. 

Weltffyl C«0H« 3»eiiffploifibCWU«»0 »r(if^(alfoMC M H«<0 + H0. 
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3eber biefer 21lfoljole bittet «Ifo, wie bereit* angeführt, eine ©iure unb ein 
Wfetyb, wie fldy au« nadjjiebrnber Sufammenftellung ergiebt. *8on ben (enteren 
jinc incff]fn mau aue oeranni, iuic aua> cic uorjici/enee o l Muinnienfi€uunq ncaj 

ttlfoftolf» «Sauren. 2Ube$bbe. 

3Sftt>9laf« 3lmeifen« ftonnalfce* 

fo&ol C*H 3 0 + HO fäure C« H 0 3 +H0 Iftb C* H O + HO. 
«rtb&lal- fcffigfäure C« H 3 ö»+HO flcetaUe- 

fo&ol C* H 3 0 + HO ft 9 b C« H 3 0 + HO. 

OJropölölfo^.C« II 7 O + HO «Bropölf. C« H 8 0 3 + HO 
Butölalfofr.C» H» OH- HO <Butterf. C» H70 3 +HO 

«moIalfo^C»OHi»0 + HO q3alerianf.Ci°H» O 3 +H0 «Bolotbet Ci«H» 0 + HO. 
&Wteöl. <Saj>ronf. C»HH0 3 +HO 

alfobol C"H«0 + HO 
Cfnant^I« Oenani&vl» 

alfobol C"H* 3 0 + HO fäure C»H» 3 0 3 + HO 
Gaprijl» (Saprtf« 

alfo&ol C"H"0 + HO faure Ci«H»ü 3 + HO 
ßrttfalfofr. C 3 «H«0 + HO GeltffaureCMH 3 » 0 3 + HO 
Grrottf. Serotin- 

alfo&ol C"H»0 + HO faure CUU"0> + UO 
»eliffol- TOeliffln- 

alfo&ol C«OH«»0 + HO faure C*>HMO 3 + H0 

©t3 je&t ift efl no$ nic^t gelungen , au« biefen Säuren bie entfore^enben 
Mfobole barjufteUen. 

5>a« SDretbtforpbtwbrat ($ol§geif*, ^oljalfo^ol) entfielt bei ber trotfnen 
$efHQation be« «f>oljee\ <5r ift in ber tabei auftretenben wäfferigen Ölüfflgfcit 
neben (Sfjtajäure, Aceton, bren$li$en Oelen ic. enthalten. 3)urd? Sättigen mit 
Äaltybbrat fdpeibet fid? ein !£&eil be« brenj(id)cn Oeled ab unb guglei$ wirb bie 
€fngfäure gebunben. Dura? QefHUation erhält man bann ben To&en <£ol$geift 
trt <$anbeI6, ben man turdj öfteres Otecttficiren über frifdj gebrannten Äalf oon 
^en ©ranbolen befreien unb farblo« erhalten fann. 3)er «fcoljgeift ifl in faft allen 
ieinen ©igenföaften bem gewö&nlidjen Wfobol analog, (fr &at im reinen 3u- 
Umt einen ä$nli(t)en Oerutfr , brennenben ©efdnnatf unb wirft pfafiologifö bem 
^meinen »JUfo&ol fcddjfi ar>nlid). €r bewirft eine oorübergebenbe 3Beraufd)ung 
unb bei größeren @aben einen f<beintob»äf>nlid>en Schlaf. SpecififiM ®ewi$t 
J,79. Gr brennt mit blauer Stamme, 3n dnglanb, wo ber gewo&nlidje Spi« 
ritud ber Steuer wegen fe$r treuer ijl, wirb ber <&oljgeift jJatt be3 gewebnlidjrn 
ülfobolö juin Steifen ber Samten unb ju anberen trd)ntfö^en ßweefen öerwenbet. 
Xn ^iorbamerifa follen ju biefem €Brt)uf grofe SRengen beffelben fabricirt werten. 
Beittem aua^ bei un6 bie Spiritudpreife enorm in bir £ötje gegangen finb, »er* 
i?bnt ficfy aua^ ^trr bie 2lbf$eibung be« «^oljgei^efl. 3)ie§ gefdjietyt j. 8. in ber 
5djwei§ , im S(bwarjwalbe , in Gfyemnift ic. 

«De? $royb(a(fo^o( ift öon ©ert^elot fünfWi* auö Um ^roptfen (C« H«) 
jrgeflrflt worben. Diefer »Üifo^ol brennt wegen feine« größeren Äotfenfloffge- 
alte« mit fiärfer ieui^tenber flamme a(« ber gewd^nti^e OBeingeifl. IflaQ 
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(£Mncel foll bie|er 3l(fopo( in bem Sütel«! be« au« ©eintrebern bereiteten 
iBranntmein« corfommen. 

Der 'Butplalfopol jinbet fl(p in ceiujenigtn Tpeile be« £artoffel«8iifdölrt, 
ber jwiftpen 108 unb 118« C. überbefliUirt. <B« ifi eine faiblofe, ßarf ItaV 
bre$enbe ftfüffigfeit, leistet al« ©affer unb riecht brmftmplalfopoi ähnlich, JrteA 
weniger unangenepm unb nufjr wrinartig. 

Der 2lmptalfopol ifi gleia)faU« im ftufelol enthalten. Da« friftfil, fcn 
unreine Qlmplalfopol tritt befonber« gegen ba« <5nbe rer iBranntweinbeflillation 
auf unb {war in foldxn Waffen , baft man it)n in gro§en Brennereien flatt W 
gewöpnlitpen Oele« jur *Beleua>tung benufct. Um ben 2lmplalfopoI rein tanu« 
ftelien, fcpüttelt man ba« Suftlöl mit ©affer, befriHirt über foplenfaure« «Ratnn 
unb jufefct über Gblorcalriitm unb fängt frft ba« bei 132« C. Uebergepente « f 
Der reine »Umtfalfoftol if» eine farblofe, letAt oemeglicpe frfüffigfeit mit tinr« 
burtpbringenben , beraubenden unb rri;enben ©eruep unb einem brennentrn @c 
fwmae?. <5r ijl wenig im ©affer lö«li(p, mifept fi(p aber mit ^lIfor>ol unb fcetfa 
in allen 93err)ä(tniffen. Der 2uft au«gefe$t, reagirt er nadj einiger 3«* f dU(T 
roabrfcpeintifp pat fiep etwa« $aibrianfäure gebildet. @pee. ®ew. 0,81. 

Die Sonboner 3nbufirirau«ftellung brachte bie überrafdjrnbe $$atfa$e. toi 
man biefe« fe^r übelriechende föabrifat ju mannichfjcfcrn 3we<fen in ber $ar« 
fumerie unb ber feinen ßonbiiorei oerwenbet. $ier waren terfeptebent »ety 
rie^enbe Oele unter bem Tanten ftnicbtatper ober 8rucpteffen$en au«gefteUt, ix 
oon $ofmann al« Qlmplorpboerbinbungen erfannt wurben. Der $epf(!iifrft 
betfept im ©efentlicben au« töalerianfäureamplät&eT, ber 99iraenat$er au* 
faurem 9implorpb, ber "Aprifofenatper au« *8utterfäureätber mit etwo« 9ns(< 
alfopol , ber Grbbeerätper au« Qh'jigfäureä'tpfr mit efffgfaurrui Slmplorpb uit 
iButterfäureätper. Die Qletber werben in öerfdjiebenen 93ert)ältnifjen in QBrtngrit 
geldft, Je nad> ber 3ntentttat be« <§)erucp«, welken man ju erhalten wünfii. 
Da« 3lroma wirb meifien« burcp einen geringen 3ufa& ^on (iploroform erDcfa 
Diefe <?ffen;eu afymen ben ©erud) ber betreffenden $rüepte auf fo täufepente ®nü 
naep, da§ <§ofmann glaubt, man würbe ipn au« ben Srücbtfn felbfi bar^rOn 
tonnen, wenn man eine pinreiepenbe Wenge berfelben »erarbeitete. 

Da« efftgfaure Wmplorpb erpält man , wenn man 1 $p. QlmiyfalroM m« 
1 St>. 6(bwefeifäure unt> 2 efügfaurem Äali befliüirt. Da« DejHUat irirt 
mit OBaffer , bem etwa« foplenfaure« Patron jugefeftt worben ifi, gewann unt 
Pann über SRagnrjlumorbb befiiUirt. iWacp Webling fann man biefen 
aud? opne DefiiÜation erpalten. iWan mif(pt 1 Xf). Cfffigföure^pbrat — (fiitfä- 
mit Vt ^9* ©4>w€ffIfduTe unb 1 Xp. Wintylalfopol unb erpält ba« ©emtfd} eiai^ 
©tunten lang bei einer Temperatur bon 100°. Dann wafd^t man ben Utl^c 
um bie freie Saure ju entfernen. 

Da« vaierianfaure ^Implorpb bereitet man auf folgenbe ©eife. 3Ran briwt 
5 ! /a Tb. faure« djromfaure« Äali unb 5 Ib- ©affer in einen DefliUation«ap^TJi 
unb fügt bann aUmaiig ein ©emifaj üon 1 Tp. Olmblalfobo.1 unb 5 Xp. @<biwfrl' 
faure bin^u. Die ©inwirfung ifi fo flarf, ba§ ein Sieben eintritt. €ofr^ 
biefe« aufbort, toüenbet man bie DefiiÜation burdj ©arme. Da« DefliUat bi(M 
jwei Sd)i*ten j bie obere ift eine SRifcbung oon Q3oIerianfäure unb oairTiflnfjnTf» 
v ÄetppIorpb , bie untere eine Söiung ber «Baierianfaure im ©affer. JRcurralffi« 
man bie ©aure mit foplenfaurem Patron , fo fa)eibrt fi(p ber 5letper ab. 
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man tiefen entfernt, fo bampft man Die göfung befl wlerianfaurcn Ocatronfl bifl 
auf ein geringe« Voluincn ein und fdjeibet na* beut <?rfaltcn burd> 3ufa& oon 
(Sdnpcfelfäure feie ©alerianfäurc ab. SRit tiefer bereifet man na* Der eben be» 
fprotbenen SNettjote oon &et) 1 i n <j ben 2lett>r, intern man %\). ber @dure 
mit I Ir/. 'tolalfebol mit 1 ib. <©d?rr»f ff Ifaure nuidu. 

'Juut rtaiut foll ber (Saprobl», Ocnanttyöl« unb ber Saprtjlalfobol in ben 
^ufrldlen befl ©piritufl von SScintrcfirrn oorfommen. Ter erftcre \\i eine frarf 
litbtbrecbente, flare, fetjr aromatifdje, in SBaffer unlöfllidje ftlüfffgfeit. ©pccififdKfl 
Öcwidu bei ü° = 0,833 unb bei 100° = 0,754. 

2)er (Sctölalfofcol fommt alfl 2letb,al im QBaüratt) bor. Orr wirb bei 33er- 
feifen befl letzteren mit fauftifdjen Wlfalicn abgefebieten unb ift: ein wci§cr , fejtcr, 
4,cf*macflofer .Körper. »Jiacb ben Untcrfudmngcn i?on £ein$ ift aber bafl 'Actbal 
fein ebemifd» reiner .Körper, fonbern ein @rmifd> »on 4 mfdjifbfnen ^Ufor>oU 
arten»). 3)er (Serotblalfo&ol , bafl Gcrotin nnrb beim Vcrfcifen befl d)incftfd?fii 
©adjjefl erhalten. $fl ijt ein fefJer .Körper, ber bei 79° fdjmiljt. 3>cr SWeiii- 
l'sjlalfobol, bafl «Weliffin fommt glcidtfallfl in ben SBacbflartcn oor; efl fd^mil^t 
bei 85». 

3n neuerer 3?it ijt Ml «Klaffe ter ^Ufot)oIe nod? weiter auflgebebnt. 33er» 
tbelot t)at bei feinen Unterfudjungen über tie ©bntbfff ter neutralen ftette ge« 
;eigt , ba§ bafl (SHbcerin genau tiefe Iben 9?cjicbungcn $um 'Jllfobol jeigt, wie bie 
treibajlfdjc '.Ityoflpfyorfaure ut ber einbaftfeben ©alpeterfäure. Xer ftlfofyol bittet 
mitten ©äuren nur eine EReibe neutraler QScrbinbungcn , bie 9lctl?er, watyrenb 
ca« ©tycerin brei beftimmte ffleiben neutraler Vcrbinbungen bilbet. «er t b eltl 
nennt tatjer tafl ©Ipceriii einen treiatomifeben Qllfot) ol **). ferner fint audj 
tafl Wannit, Dulein jc. , in temfelben (Sinne, wie tafl ©Ipccrin, polöatomifc^f 
fllfobolc***). 3>icfe l&eorie la&t fid) auf eine grofie ^Injabl anberer .Körper, 
wie ©alicin, Vopulin, iannin, »Ämögbalin k. auötcbucn, tie alle fät)ig fmt fid) 
in 2, 3 oter 4 beftimmte Vcrbinbungcn |M fpalten unter Aufnahme üon ©affer 
unb {Regeneration eiuefl ter teWücofc ahtlutcn 3»cfrrfl. 

3n neuerer ^eit t)abcn ©uftb unt nadj ir)m «uff, 2imprid>t unb 
SB t tf e mehrere jweiatomifd*e $tl fobole entteeft, tie biujtdutid) ibrer (Sigenfcbaficn 
unt tfjrcr 3ufammcnfc&ung alfl intermediäre Verbindungen jwifeben ten eigent» 
li^en, einatomifeben »2llfot)olen unt tem treiatomifdjen ©Ibccrin ,u betrau- 
ten ftnb. ©. 

"»IfUrnbfttJroting. ©enu tafl ©lei*geirid)t ter St7ctlcbrn eine« Äörperfl 
an einer @teüe gefiört wirb, fo werten tie aufl ibrer ©leicbaewiditfllaae gebrachten 
Jbfild>cn tafl «eftreben baben , in tiefe ttage j|urü(f^ifet)ren. @o lange nun bie 
ib'ilcben tleb ter <J)leid?gewid)tfllage abwcdmlnb nabern unb tabon entfernen, be- 
ftnbet ftd? ber Körper in einer fitwingenden Bewegung (Oflcillation , Vibration). 
Streuet bie fcbwingenbe Bewegung t?on tem Orte ter @lei(bgewicbtflitörung 
fucrefjlo oon ^b.eilcben ;u ibaldun fort, fo ift tie (Schwingung eben eine fort« 
febreitente, unb eine folebe («mfcbrcttenbe 6dMoingung nennt man eine ©eilen» 
bewegung (molus un()ulalorius). 



•) 3ourn. f. praft. (5bem. ?Bt. I.XVF. ©. 1. 
••) Compt. rend. T. XLV. p. 175. 
—) 3curn. f. pwft. 6bem. S3d. LXVI1. C. 235 

VI. 
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Diefe Bewegung läpt fid> nad) bem Vorgänge brr ®f Gröber ©ebe r •) ft^t 
wof)l erläutern burdj bie »-Beobachtung ber fortfäreitenben ©efewingung an rtnrm 
aufgelpannten ©eile, ©ringt man ein gefpannte« ©eil bei b (f. beifteljenbe Big«) 
in ber Wälle feine« eine« $8efefhgung«punfte« bur* einen plöftlicpen ©top in Ux 
ölidjtung nad? aufwärt« au« feiner Üage, unb überlädt e« bann fiep felbfi; fo nurt 

baburep. in bem 2lugenblicf tri 
©to§e« nur bie ©treefe tri 
©eile«, inldu" ber gejto§enrn 
©teile fefcr nape liegt, au« ibrer 
ölupelage gebraut, fo tap ;. 
bie fünfte a b c d bie tut 
a' b'c' d' annehmen, «^iertunt 
wirb eine nach bem entgegen' 
geiefcten 9nbe B forticpreitenN 
fdjwingenbe ©ewegung (©eilen- 
bewegung) oeranlafjt. Sit 
nien (1 bi« 9) {teilen baficlk 
©eil in ben näcpjien 3t\tik> 
febnitten bar, unb geben eine 
33orßeUung oon ber fuecrijn 
erfolgenben Seränberung ber 
ursprünglichen tfage ber fünfte 
a I) c d e fgliik. 9iachbem nam» 
lieb feit ber SBeenbiguno, M 
©tope« ein erfrer 3fi»betl kt» 
floffen ifr, rücft ben 5>erfurt<« 
jufolge bie nach oben gefcljru 
Vlu«beugung abcd nad? l>cJ< 
weiter fort, &ig.(2). 3n einem weiten gleid? gro§en 3ntt^rt( flrbt man jte in edef, 
in einem brittrn bei d»'fg, in einem vierten bei efgb, in einem fünften bei f g h • 
unb in einem frdjftrn bei g Iii k. ©obalb bie ftudbeugung ben jweiten iPefffti« 
gung«punft B erreidu bat, ((breitet ff e auf bemfelben ©ege rücfwärt« nach A, na*' 
bem jle bi« jrfct nadi U oprwärt« gegangen war, nur mit bem Untrrfcbiebe , Mi 
bie ©eile, bie por ber »flnprallung bei B ibre ftudbruguug nad? oben wenten. 
f?d) nun in eine nad) unten gerichtete »2lu«beugung oerwantelt , fo wie man fie tri 
$ig. 8 unb 9, oon kihg nad? i I» g f bargeftellt fielet. Die ©ebrüber ©eb" 
faben eine unb biefelbe ©rlle an einem 50 (5Uen langen ©eile, oon ber £Ü< 
eine« qalben bi« ganzen 3oiIe«, wobl 12 bi« 16 9Ral mit einer fleh gleichbleibend» 
©efepwinbigfeit bin unb herlaufen , wobei jle jebedmal , wenn fle pon A na* B 
lief, eine nad) oben gewenbete, wenn fie oon B nach A jurütflief, eine na* unten 
gerichtete 'Zlu&beugung bilbete. • 

Die Fortbewegung ber ©eile ober ber 9lu«beugung, oon abc nad» bem ent» 
gegengefefcten Cnbe be« ©eile« unb rücfwärt«, ifr, wie leidjt erflcptlid), nur eine 
fdjeinbare ^Bewegung eine« unb beffelben Körper« , feine wirttiebe. Die wirfliefa 
^Bewegung, bie biefen ©epein oeranlafjt, ift eine fucceffloe ©djwingung ber (in« 



•) ©ellenletyre auf Örpetimente gegrüntet, Seipjig 1825. ©. 3 ff. 
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jelnen Xt)til&tn be« ©rü« naä) aufirärtö unb wleber nadj iljrem borigen Orte 
jnrto na4f abwärt«. $)er gurr|l geftofjene $unft b j. 99. beilegt ffdi aufwärt« 
na* b', unb tonn wiefcer abwärts ^urütf nadj b, unb ade anberen fünfte be* 
Seile« bolIjie$en eine ä$nlid)e Bewegung. <Da ober tic einzelnen Sfcetldjen be« 
Seile« ni^t gleid^eitig in tiefe Bewegung geraten, fo beffnten fiä) tie $beild>en, 
lie an ber SBilbung einer ©eile ober Bufibeugung ju gleidjer3*lt 9lntbfil nehmen, 
jffcrt an einer anberen ©teile fetner ©(bwingung«batjn. 3fi bie ©eile bei 2 
in bede, fo Ijat a feinen ©eg nadj aufwärts unb wieber jurürf fdjon buraV 
laufen ; b bat feinen ©eg nadj aufwärt« ganj , unb ben ©eg naefy abwArtft fafl 
aanj boüenbet ; c befindet ffdj faft an cer ©teile , wo e« ben Ijodjflf n $unft fetner 
Anregung naä) aufwärts erreidjt unb ben Diücfweg nadj abwärt« anzutreten be* 
ginnt; d t^at feinen ©eg nadj aufwärts erft jur £älfte guriicfgelegt, e benfelben 
fo eben erft begonnen , wäfjrenb f fldj nodj in fetner urfprünglidjen 2age befmbet. 
SBenri alfo bie Sfceilcben be« ©eile«, weldje in irgenb einem 3fitniomcnt jur ©IN 
fcung ber öorberen Hälfte ber ©eile beitragen, fia) natb aufwärt« bewegen, fefcren 
cie, weldje tie Untere Hälfte berfelben barftellen, nadj abwärt« ju ibrer flRufce* 
läge jurütf, unb jwtfAen beiben J&älften liegt ber fcodjfle $unft ber 2lu«beugung 
in ber SWttte. 3eber $unft be« ©eile« , an betn bie ©eUe beffelben borüberge&t, 
nimmt , roäljrenb er jur QEHlbung ber ©eile beiträgt , na$ unb nadj alle ©teilen 
in ber fortfdjreitenben ©eile ein. ©o ber $unft e, ber bei (1) noeb bor ber 
©eile abcd, bei (2) am ftuße ber etwa« fortgefdjjrittenen ©eile, bei (3) beut 
Gftbfel berfelben gan; nalje liegt, bei (4) am <ßintert(jeil berfelben ljerab$ufteigen 
anfängt, bei (5) fldj bem Hinteren $u§r berfelben ganj genähert fcat, unb enblidj 
bei (6) hinter ber weiter fortgefdjrittrnen ©eile jurucfgelaffen worben ifl. 

9Äan wirb erfennen , ba§ bie ftdj fortbewegenbc ©eile nur eine ftorm i% 
He wäfcrenb ibjeß ftortrücfen« immer bon anberen S^eildjen be« ©eile« gebilbet 
wirb. $>ie Bewegung pflanzt fidj in ber Stiftung, in weldjer bie ©eilen be« 
Seile« $u bewegen fdjeinen , bon Styeildjen ju Sbfildjjen fort , allein bie '-Bewegung 
tiefer X&eildjen felbfi gefdjiebt in einer gan$ anberen Olidjtung. 5)er ©to§ , ben 
ba« Sljetldjen b in (t) juerfl nao> aufwärt« erpielt, wirb fticcefflb allen $fyeildS>en 
fce« ©eile« bi« $u bem anberen @nbe & mitgeteilt , bie $unfte aber, welAe ben 
®to§ juerft erhielten , werben wegen i^rer na^en ©efefiigung am fünfte A , unb 
burtfy bie ©pannung, bie j!e erleiben, ju bem Orte ifyrer anfänglichen Sage nadj 
abwärt« fogfeid? mit beträdjtlid;er Äraft juriiefgetrieben , unb aua^ tiefe nadj ab* 
wärt« cjt ri&tete Bewegung pflanzt fldj ton JTtjeil gu Xtyil tuxd) ba« ©eil fort , fo 
ba§ alfo alle Sljetlcben be« ©eile« fucceffi» nat^ aufträgt«, unb bann nao^ abwärt« 
getrieben werten. 

JDte ffieüenbewegung $aben wir al« einen fe^r fcäufig in ber Statur flatt» 
finbenfcen Vorgang ju betrauten, ba bie Sebtngungen ber fortftbreitenben ©a^win- 
gung fafl uberall gegeben f!nb. 

©eltner ifl eine jweite 9lrt bon ftbwingenber ^Bewegung , nämlic^ bie foge« 
nannte ftetjenbe ©a^wingung (oscilbtio fixa), ju beren Auftreten mehrere 
Umftänbr ;ufammentreffen muffen. 35iefelbe fommt bor an tönenben Körpern \ 
tönenbe ©aiten, ©Reiben, @lo(ffn, bie in Orgelpfeifen tönenbe ?uft jc. befinben 
fic^ in einer ^e^enben ©cfywingung. ©ie ifk \eloä) nid^t allein in feßen unb g®3« 
förmigen , fonbern aud^ , wie bie ©ebrüber © e b e r juerfl gefunben ^aberl , in 
tropfborflüfflgen Äörpem möglia). 3)cr Unterfo^ieb gwif^en ber ftetyenben unb 
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formt r c i tent en Schwingu ng beftrht in folgrntem : I) ©ri t f r firbrntrn D*rillatien 
rinci Äörper« fanden alle fünfte teffelbrn ihre Schwingung gleichzeitig an, unt 
oollenten f!e auch in gleicher x Vu , bei trr fortfebrritenten Cörillatien eine* &cr< 
perfl geratbrn fie tagrgrn fuccefjto in Schwingung , unt tie juerft in Scbtrinaunq 
orrfrfctrn f!nt tir Urfatbr trr Schwingung, in wrldjr furerffio tir übrigen grratben 
2) *Bri trr ftrhrntrn DäciUation üben alle ^unftr, tir ju rinrm febroinamten 
Jtörper gehören , wecbfrlfeitig rinrn gleich großen brwrgrntrn (vtnrlu§ auf ein> 
antrr aus, unt taber äntrrt ein fcbwingrntrr $unft tureb Wittbriluna, ren 
IBrwrgung tir Schwingung brnadibarter fünfte nicht ab ; fobalt nämlicb iftrr 
^unft von trn ihm benachbarten fünften fo viel bewegente straft empfängt, iM 
rr ifcnen frlbft abgiebt, muß jeter ^Uunft feine febwingenbe Anregung unoeränrm 
beibehalten, dagegen ifi tir Spannung jwifeben trn 3 beilegen, tir jur $ilti»4 
einer fZBelle (fortfdjreitenten Schwingung) beitragen, ungleich gro§, fo taf tir 
©eile nad) ter Seite hin. n>o tie Spannung ;ivit'rt?cn ten Sbrilcben geringer iji. 
fortfdjrritrt, unt tir Urfadjr, weldjr Jeted Jbcilcbcn trr »ortrrrn £älftr riner ®'üt 
bewrgt, lirgt in trm übrrwirgrnten (Jinfluffr, ten Jeted hinter ibm gelegene Sfcril« 
djen auf taffelbe ausübt. 3) 3?ri ter ftehrntrn DäciUation empfängt cafcrr jetti 
fdjwingrntr J^rildjrn ron cntgegrngefr&ten Seiten brr rinrn gleich großen \1nniri 
jur »-Bewegung , wäbrrnb trn i^rilchen rinrä .Körper« , welcher in ten 3 u fa nt 
rinrr fortfdjrritrntrn Schwingung gerätb, oon ter ©rite brr. von trrlcbrrtü 
SBelle fommt , nicht abrr glrid^ritig von trr rntgrgrngefefcten , wohin tie $L : <üt 
geht, Bewegung mitgetbrilt wirb. 

X>ir ©ebrüter ÜB eher erläutern tiefe Säfce tureb folgente 59eifpiele. 
bringt man eine jwifchrn A unt B auögefpannte Saite, tir im 3uftanrt In 
fllubc tie £age trr geratm £inie AB (f. bei|lebrnte ftiaur) einnimmt, in tie W 
wie a'h'c' . . k', in welcher alle üpeilr in glridjrr Spannung fein mögen, unt 
wirb fie hierauf fieb frlbft überlaffen, fo fangen alle Jbrilr gleichzeitig an jt* « 

trr (Richtung nach al»c..k;« 
bewegen ; fie fommen bei tiefet 
üBrwrgung glricbjritig in rn 
SJinir AB an , unt tfoüentci 
ihren ffirg auch in glrtcbrr 
bid a Ii c . . k. «Bon bin «» 
treten fie ihren gRüffweg ato** 
jritig an unt ooUrntrn ihn auch bi$ a'h'c'.. k' in glrichrr 3 f it- fcbirinaea 
alle ^unftr juglrich mrhrmalS hin unt hrr, in trr *Zlrt, ta§ tie <£rcurjlonrn to- 
felben in 5olgr trS «§internifTe$ , taö fie tureb tie ftriction erfahren, na<b 
nach fleiner wrrtrn. — hierbei ifl tie ganje Saite in Spannung, unt tir l l unff 
a'b'c'd..k' toirfen jeter auf tie ihm benachbarten mit rinrr grwiffen brirrgentn 
.Kraft, fo taf? Jeter $unft nicht oon einer Sritr hfr, fontrrn oon rntgegengefe^rs 
Seiten einen bemegenten ®influ§ erfährt, ©rleitet nun ter $unft b oon * untf 
einen gleich gro§en brwrgrntm CinPuf alt? trr ifr, wrlcbrn rr frlbft auf Mw 
britrn fünfte ausübt, fo bleibt feine Schwingung tureb tie Schwingung jrin 
unceräntert*). 

.*) 93ergl. Ealcr, de motu vibratorio Ca 1 1 flexilis quocunque pondusculis oou*ti. »^° r 
Cominrntarii Ac. Sc. Imp. Petrop. Tom. IX. pro annis 1762 et 1763. Petropoli 176* 
p. 216. 
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3n berfelben ©eife oerbalt rS fleh, wenn eine ©aite A' B' in bie Sage 
i'b'c'd'e' (f. trriftcljf nl»c $tgur) , worin, ber 93orauSfe|ung nach, alle Sbeile 
in gleicher Spannung ftur , gebracht worben ift, unb fleh felbfi überlaffen wirb." 



iHicbtung nach b; auch d'wirb von ben ihn benachbarten fünften nach A'unb nach 
H\ jugleidj aber a u et) t>on ccu beicen ihm junäcbft liegenben fünften nach ab' 
roartS gebogen , fo ba§ eS ben mittleren ©eg nach d einfeblägt. c ifi ben ©ir« 
fungrn entgegengefefcter fieb aufljebenber Jträfte unterworfen., infofern eS von bem 
einen itjm benachbarten fünfte in ber SRicbtung nad' K' unt zugleich nach auf« 
irärtS, oon lern anleren in ber iRicbtung nacb B' unb zugleich nad) unten gebogen 
wirb; eS bleibt bat)er unbewegt unb wirb |ttm ©cbwingungSfnoren. — $a$ apin« 
cerni§ aber, um beffcntwillen bei ber ftebenben Schwingung bie ©dnringung 
jtbeS einzelnen $t)eüdjen8 nid)t fid)tbar auf bie benachbarte <©trecfe beffelben 
flörperS fortfebreitet, liegt nun eben in ber (©djwingung ber anberen Steile biefer 
Strecfe. 

(Jine fiet)enbe OScillation eined .Körpers faun nun auf zwei »ergebenen 
©egen herbere fuhrt werben, lautlich einmal fo, ba§ man alle einzelnen, $beile 
etned ju einer OScillation tauglicben ÄörperS gleichzeitig fo in '-Bewegung fefct, 
tai; in- alle gugleid? in Schwingung geraden unb, flufolge ibrer gleichen Span» 
nung, fich gegenfeitig in iljrer Sdwingung nicht flören, unb biefelbe auch in 
gleicher 3*'t oollenben , unb von Beuern beginnen. Unb bieS fann oft baburch 
gefebeljen , bap man alle JbciläVn bcS fchwingenben «ftörperS in eine beflimmte 
tfage, unb jwar in eine folche nötbigt, bie (le oon felbfr ju gleid>er 3r»t unb mit 
gleicher «Kraft \u berlaffen ftreben. ©eit häufiger als auf biefem ©ege wirb in 
ber ©irflichfeit t»ie flebenbe Schwingung auf einem anberen herbeigeführt , ben 
bie Oebrüber ©eher inSbefonbere hfroorge^oben traben. 3)iefer ©eg beftebt 
barin , ba§ mehrere gleich lange ©eilen , beren Sänge einem aliquoten 1 heile ber 
fchwingenben Sinie ober Slädje gleichfommt, einanber in entgegengefefcter flRidj* 
tung unb mit gleicher Jtraft begegnen , fo ba§ fle burch ihren wecbfelfeitigen £in« 
flu§ auf einanber itjre fortfd^reitenbe (Schwingung in eine ftetjenbe oerwanbeln. 

A B (obige ftigur) fei ein an beiben (Snben befefligteS (©eil (von hinreichenber 
Sange unb liefe, unb ntc^t ju fet)r gefpannt), an bem burch einen plötjlicfyen ©top 
nach aufwärts bie ©eile a Ii c erregt werbe. X>iefe fd>reitet nad) Verlauf eines 
gewiflen 3'itraumeS nach d' fort, wo fle bann als bie burd) fünfte angegebene 
$luSbrugung erfebeint. fflad) Q3erlauf eineS jweiten gleich großen 3*ttraumrS ifl 
bie ffielle cd'e' am ©efeftigungSpiinfte ß abgeprallt, wobei fle bie Sage crie an« 
nimmt unb baS SBefireben gewinnt , nad? A fortjufdjreiten. ©efefct nun , eS fei 
genau in bemfelben 3*itraume eine neue ©eile i b c burdj einen nad? aufwärts 
gerichteten Sto§ erregt worben , welche nach B fortjufebreiten ffrebt , fo werben bic 
btibfn ©eilen abc unb ede bei c auf einanber fto§en. 53eibe ©eilen üben 
aber auf ben $unft c einen entgegengefe&ten <£influ§ auS ; bie ©eile abc jieljt 




3nbem I)' oon ben it)mbenacb* 
harten fünften nach k 4 unb 
nach B' ju, b. h. nad> ent> 
gegengefe^ten Olichtungen ^u= 
gleidj, aber auch i'on beiben 
nach aufwärts gebogen wirb, 
bewegt eS fleh in ber mittleren 
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ihn aufwärt«, tic ©eile crie mit einer glcid) großen Straft abwärt*. Xa('c: 
wirb tiefer $unft unbewegt bleiben. ©ic nun tic ©eilen, fobalt fle an tic frjtrn 
fünfte A unt B anprallen , crfabjungflmä&tg von bcmfclbcn jurürf geworfen wer» 
Den, unt tabei eine umgefebrte Sage annehmen, tcrgcftalt, tap ibre ftutbeuaung, 
wenn fir cor ton Anprallen nacb aufwärt« geridnet »rar, nad) tein Abprallen nacb 
unten gefebrt ifi , fo wirt auch tie ©eile abc, tie nad) B fort fitreitet , unt tit 
©eile ede, tie nad) A fortrüeft, von ten beiten gemeinfamen feften fünfte c 
abprallen unt tabei tie umgefebrte Sage annehmen. 

febenfo fönnen jwei , trei , vier unt mebr c5d)wingungdfnoten enifteijen. 
wenn tie Sänge ter in regelmäßigen 3citabfcbnittcn erregten Quellen tem tritt», 
vierten, fünften oter irgent* einem aliquoten Ibeil ted @eilc« an Griff glfi4 
fommt. %n tem <Scilc A B fei bei A eine ©eile ■ erregt (f. beifiebente rjiflur), 
teren Sange gleich, tem vierten Ibril tco ganzen @cilc« ift. Dicfe ©eile fdjreitct 

in einem weiten 3citraumc um 
fo viel ald ibre Sange beträgt, 
fort (2), unt nacb Verlauf 
eine« tritten gleich großen ^(\u 
raunte«, wäbrent teffen tit 
©eile a um ta« Doppelte itjrrr 
Sänge fortgefebritten iÄ, bat 
man am befeftigten (?nte A enr 
neue ©eile b erregt (3). $te 
beiten ©eilen unt b, tic 
nun eine ©ellenlange von tin« 
anter entfernt jtnt , rüden tn 
einem vierten 3eitraum , ict* 
um fo viel ald ibre Sänge bc - 
trägt , vorwärts , wobei tit 
©eile a am ♦JPefeftigungöpunftt 
B anlangt (4). ^ier ift lb» 
fclbe nad) einem fünften gleit* 
großen dHtaftfctyritt abgeprallt unt bat tie umgefebrte Sage angenommen, trab» 
rent tie ©eile b, tie juvor um eine ©eilenlänge von a entfernt war, bei i auf j 
trifft (5) , unt intern nun x von b nacb oben unt von a nacb unten mit glctaVr 
Jcraft gebogen wirt, biltete« einen unbeweglichen UJunft (.ftnotenpunft), an welcbrni 
tie beiten ©rllen fo , wie an feften fünften jurüefgeworfen werten. @ei nun 
gugleid) am (*nte A tie neue ©eile c erregt, ©ät)rcnt in einem feebften gleich 
großen 3citabfdjnittc tie ©eilen a unt b bei x von einanter abprallen , febren jif 
auch i&re Sage um : a wentet feine Krümmung natb aufwärts , b tie feinige nacb 
abwärts , wobei ffd) i nacb B unt b nad? A ju bewegen ftrebt , ftatt tap beitt, 
ebe fie gegenfeitig von einanter abprallten, tie umgefebrte ötidjtung batten. 3>er 
©eile b fommt aber, nachdem fic abgeprallt ifi, tie ©rlle c entgegen, welche in 
temfelben QHtltmM bei y auf b in umgefebrter {Ridjtung trifft (6). ©äbrent 
nun im ftebenten 3fitraume tit ©eile a von tem befeftigten fünfte B abprallt, 
prallen jugleict) b unt c bei y von einanter ab unt nebmen eine umgefebrte Saa,e an; 
biernad) bat c ta« QBrftreben fleh nach A Ijinjubcwcgen , wobei cd ter in tiefem 
3eitraume neu erregten ©eüe d bei i begegnet (7). 93on jefct an werten jirt 

i 



Digitized by Google 




©ellenbewegung. 879 

t 

ftrtl utft ©eilen in cntaeaenaefeftten 9iid)tunacn bcarancn achten *\eit* 

räume prallt » an bem befragten fünfte B an, b unD c prallen in y oon etnonber 
ab, unb prallt d an A ab (8); unb im neunten 3eitraume gewinnen alle i^eile 
vitter bie Sage , feie fle im fiebenten Ratten. SDir fünfte x , y , t jlnb aber unter 
allen tiefen Umftänben , weil fidj an tynen entgegengefe^te bewegenbe Jträfte auf« 
beben, al« feile fünfte ju betrachten. 

$ernoulli *) jeigte juerjt unb nacfyber aud) <5ulrr auf matbrmatifcbrm 
ffiege, ba§ fid) bie fortfdjreitenbe O«cillation einer aufgehangenen mit vielen 
gleicbweü oon einanber abftebenben <&ewicbten befcbwerten ©cbnur, enbiicb oon 
felbft in eine fiebenbe O«ci(lation oerwanbeln muffe, nämlicb in eine folay 
fiebenbe Schwingung , welwe mit ber ©djwingung eine« einfachen iJJenbel« über« 
cmfonimt. 

SDie O«cillationen (OJibrationen) ber einjelnen Jbeücbeii eine« fchwingenbeu 
Äorper« tonnen nach oerfcbiebenen ölidjiungrn flattjinben , unb man untertreibet 
in biefer SBejiehuttg (ongitubinale, tran«oerfale unb btehente 
oter rotatorifdpe ©cbwingungen. »-Bewegen jicb bie fcfyraingenben XtftiU 
ajen in ber Stiftung be« längeren 3)urd)mejTer« eine« «Körper« bin unb tyr, 
fo iß bie ©d)wingung eine longitubinate, nie bie« j. SB. ßattflnbet bei ber 
£&roingung ber tonenben Suft in einer Orgelpfeife; bewegen ftcb bie febwin* 
^enben Xt)cil6)tn in ber {Richtung be« fur^eren 3)iirct)mejfer« be« Körper« bin 
unb ber . wie e« bei ben- auf gewöhnliche ©eife febwingenben ©aittn ber $aö 
ift, fo ifl bie ©cbwingung eine tran«oerfale. 5)rrt)enbe ©cbwingungen ftnben 
rlatt, wenn bie febwingenben Sbeilcben ftcb in einer brebenben Bewegung be* 
jinben. — 3>iefe Unterfcbeibung gilt nid^t allein für bie fiebenben , fonbern aud) 
für bie fortfebreitenben Decillationen , aud) tiefe fönnrn enlwcber longitubinal, 
oter tran«t?erfaf , ober rotatorifcb oor fleb geben. ©o berubt bie Fortpflanzung ber 
Schallwellen auf fortfebreitenben (ongitubinalen ©cbwingungen; fortfebreitenbe 
rran«ocrfafc ©cbwingungen finb bie oben juerft betrachteten ©eilen eine« (Seilcd 
oter einer ©aite , unb brebenbe fortfcbrritcnbc ©eilen laffcn ftcb an einem ©eile 
nir £arftellung bringen , ba« an einem (?nbe befefiigt ift unb beffen anbere« <?nbe 
man mit ber <&anb f^ält. Übeilt man bem ©eile burd) bie «£anb eine fcbnclle 
brebenbe Bewegung mit, fo fielet man biefe an brm ©eile wieberbolt bin unb b« 
laufen ; unb biefe ©eilen fanben bie ©rbrüber © e b e r iebr geeignet , um bie 
iBilbung ftebenber bretjenber O«cillationen bureb ta« 3ufammentreffen ber fo 
erregten ©eilen jlcbtbar ;ti macben , unb aud) bie ©cbwingung«fnoten im ©rogen 
augenfällig $u macben. 

ÜBir toenben un« nun $u einer näheren tBetracbtung ber ©ellenbewegung 
tropfbarer ftlüfflgfeiten , beren ©efefcc juerjt bureb bie 93erfud)e ber ©ebrüber 
© e b e r iebärfer unb umfaffenber ju läge traten. 

2>ie ©ellenberoegung in einer tropfbaren $lüfjigfcit wirb bebiugt bureb eine 
6Hcichgemid>t«ftörung ber Unteren. 2)iefe ®leidigewtcbt«ftdrung fann bureb Qruct 
oter ©tc§ t)erbeigefiibrt werben, j. 09. wenn man einen frftrn Jcörper ober aua> 
einen tropfen berfrlben glüfdgfeit auf bie Oberfläcbe ber &lufpgfeit faüen lä§t. 
i^an fle^t bann oon bem Orte ber ®leicbgewid>t*ftörung eine öleiije frei«formiger 



•) ComtnentatioDes de oscillationibus compo«itis prsesertim iis quae finnt in corpo- 
oibu. ex fllo Oeiili sotpeotii. Commentar. Pelrop. Tom. XIII. ad 3nnural740 Petrop. 1750. 
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dünge entflfh«!, bie a&med)felnd über da« ftioeau ber gliffigfrit erhoben urt 
unter daffelbe toertirft find. 2>iefe ©eilen dehnen fieb bei totem fcortfdjreiten auf 
einen immer größer werbenden (Raum au« , wobei ihre (Erhöhungen unb *ücrtit« 
f un gen abnehmen. fiäßt man eilten ©affer tropfen oder ein fletne« ©teindjen auf 
eine ruhige ©aiTer(lad>e fallen, fo bemerft man atid', top halb ein Xrepfcn 
©affer an cerfelben ©teile , wo ber hineingefallene Jtörper oerfdjioant , in feie 
4?ötje fpringt. fcällt eine größere Waffe auf ein hinlänglich tiefe« rubigr« ©affrt, 
fo fte^t man biefe* wiederholt an ber ©teile ber @(eicbgeioicbt«fiörung auffpringen. 
2)er einflutende Äörper »erbrangt da« ©affer jur ©eite unb nad) oben, unb bildet 
um ben Ort de« Ginjlnfen« gleidjfam einen frei«förntigen ©afferwall , ber fteb in 
§wet 4>älften tbeilt, oon benen bie eine al« ©eüc nad) außen fortfdireitet, wäbrene 
tie jweite nad? innen gebt unb bie im «Wittelpunfte ber freiöförmigen ©eUen ge» 
legene fclüfflgfeit oon »Jleuem \u fteigen nötpigt , unb jwar höb/r als 6er fr«*« 
förmige ©all felbfl ift. $ie aufgeftiegene ftlüfrtgfeit oeranlaßt nun einen ^weiten 
©all, fo baß fleh brei, titer unb mehr ©eilen bilden, oon benen aber bie fpäterm 
immer mrbr an ©röße abnehmen, weil bie aufzeigende ©affermaffe , bie iedeemal 
eine neue ©eile oeranlaßt , immer fleiner wirb, ©o fann ein einziger auf cir 
Blüffigfcit wirfender ©toß mebrrre ©rllen erregen, »eil fleh die ftlüffigfeit an rrr 
©teile de« ©toßeö wiederholt ergebt unb fenft. — 3n bem 3Jtittelpunfte , ton 
welchem bie freiflförmigen ©eilen au«geben, tritt werft wieder iRube unb (Iben, 
heit de« ©affer« ein, obfd)on ftcb tie ruhige, glatte &läd>e oon tiefem aRittclpunfo 
au« nicht ganj in bem ©erbältniffe oergrößert , in welchem bie erregten ©film 
fortfebreiten. ©äbrend bie ©eile, welche tie lefcte unter ben erregten ift. euw 
um fo oiel al« it>rc ©reite beträgt , fortfebreitet , erregt fir hinter ftd> eine nror, 
etwa« nietrigere unt febmäfere ©eile an bem Orte , ben fle im oorhergrbenern * 
ßettraume eingenommen fyattt ; unb tiefe legiere ©eile erregt wieder , trenn (tr 
etroa um fo oiel al« ibre ©reite beträgt, ftd) erweiternd fortgefebrittrn ift, auf tu* 
felbe ©eife eine neue nod) Heinere ©eile , tie in terfelben {Richtung wie ffe )t\H 
fortfebreitet. gilt da« ©efefc, baß eine oorau«gebente ©eüe |ete gunabß 
nacbfolgenbe , ib.r parallele concentrifdje ©eile durch eine befontere töücfwirfuB$ 
orrftärft, oter, wenn ibr feine ©eile nachfolgt, in bem 3eitrauine, in welchem fir 
ibre ©reite durchläuft, eine neue hinter fieb oeranlaßt. Unb damit hängt c« «u* 
jufammen , taß fc ireiter ein ©eUemug fortfebreitet , tefto gleicher bie hinter eis* 
anter fortgebenden parallelen ©eilen fowohl binftd?tlicb de« Slbfiande« oon ein« 
anber , al« aueb ber «fcöbe unb ©reite werten. <F8 oeritebt ftcb nun oon ielbfr. 
baß diejenige ©eile, weldje allen anderen oorau«gct)t, und affo feine ©eile oci 
ftcb bat, fia) niebt fo lange hoch erbalten fann, al« andere, die dura) die ibnen sor» 
ausgebenden immer unterßütyt und oerfiärft werden. 

3n einer ftlüfjtgfcit , die in einem (Defaße enthalten ift , laffen ftcb aud» da« 
bureb ©eilen erregen , daß man den Stand durch, einen plö(lid)en ©toß erfebuttert. 
SDiefer ©toß tbeilt fieb dann oon allen fünften de« Stande* der den (enteren be» 
rührenden ^lüfjtgfeit faft augenblicflicb mit. 3n biefem Salle geben ©eilen rom 
(Rande de« ©efäße« au«, die in einem immer fleiner werdenden ffiaume jufamatn* 
laufen , und fieb dabei beträchtlich an Sänge oerfärjen , fo daß fic unter gen?ijfm 
Umftänden in einem fünfte oereinigt werden fönnen. 

©ei den ©eilen in tropfbaren ftlüfftgfeiten (äffen ffd) jwei %WU unta* 
fd>eiden; der eine ift über dem bMijontalen «ioeau der glüfflgfeit ergaben, drr 
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anberr unter temfelben oertieft. 3enen I heil nennt man ten ^Bellenberg, 

tiefen t aö OB c 1 1 e n t b a l . 3ete OBelle 
1- erfdjeint a(d eine QJerbintung ton 93erg 

mit 4 Im 1 . Sflebenfterjenbe ftig. I. geigt 
t i c r m dudMti tt aiinü* einer SBelle. a b c 
ift ber ^Bellenberg, c d e ba$ $Bcllentr)al. 
3]t b ter bodülf fünft tefi ©eilen* 
berget, fo ifi tie fenfredjte (Entfernung bx beffelben uon ter horizontale ah tie 
oobe te« SBetlenbergeö , mit trenn d ter tiefjie fünft tec 9Bellentr/aleö ifi, fo 
ifl tie @enfred;te dy tie Sicfe te8 $Bellentljale8. Die hör/e per ganjeu ©eile 
a e ifi aber tie (summe b l + d y au0 ter hör/e ted ©c Hellberger unt ter Xiefe 
tri 2Bellentf/ale$. Serner ift a c tie ißreite teö ©ellenbergeä unt c e tie breite 
te4 IBeUentbaleö j cntlidj ae tie iBreite ter ganjen ©eile. Dod; muffen roir 
bier bemerfen, ta§ man ae and* tie £änge einer ©eile nennt, unt tafl tiefe 
^eu-i^nung m SVütffidH ter ©ellenbewegung anterer 2J?etieu fogar tie getröfmlidjc 
ift. Die hälfte bxc ted ©ellenbergcö abc nennt man ten 33ortertr/eil ce$ 
©eilenberge« , falle* tie ©ellenbewegung in ter £Ri$tung ab fortfer/reitet , tann 
ift natürlich abx ter hinter tf) eil ted ©ellenbcrged. (Jbenfo ift dye ter 
33ortertr)eil unt c y d ter 0 i n t c r t Ihm l tee ©ellentr)ale8. 

Die 99rüter © e b e r gebrausten ui it/ren ^erfudjen über tie ©ellenbewe* 
qung tropfbarer fölüfftgfeiten eine ^orrtduung, ter ffe ten bauten IIB eilen* 
rinne gaben. Diefelbe befrant aud einem 5 Tsm; \ 3oll unt etliche Linien langen 
graben unt glatt gehobelten 5?rette auö $i$tenr/ol$ A B (f. 6eiflet>ent*e Sigur), auf 
Um in jwei tiefen gurdien oier oon einanter 6 bie 7 Linien entfernte parallele 



II. 




®laef$eiben J J , K K fe nfrcdjt cingefefet unt fo t id't befefiigt waren, ta§ t urd) tie 
Bugen weter ©affer nodi Duccffilber r/intur(r/tringen fonnte. Qwti fefie , fenf* 
redjt flebente $Jrcttfrucfe E F tienten au§ertem nod; gum ©infugen ter ©laflfc&eiben 
an ten beiten (Jnten ted langen $retted; aud) wurten tie ©ladf^eiben turdj jwei 
antere, um 6,7 Linien uon einanter abfler)ente, fenfredjte ©retter GH in ter 
SRitte feflge r/alten. Der fömale , )ivif<t)cn tiefen ©laefdjeiben unt Brettern ein« 
gefdjloffene 5 &u§ 4 3oll (far. 3Naj?) lange, 6,7 Linien im ?id)ten breite, unt 
über 8 3oll tiefe Oiaum wart mit ucrfdjietenen ftlüffigfciten (©affer, Ouecffllber, 
Branntwein , 9Rild> k.) biö ju einer gewiffen höt/e gefüllt. Die ©ellenerregiing 
fonnte aber in ter ftlüfflgfeit taturtty gefd>er)en , taj? man an tem einen <5nte ter 
©ellenrinne eine ®la«rö^re in tie ftlüfUgfeit tauchte, eine @aule ter lederen 
r urd) Saugen mit tem 9?unte an ter dtöfyre in tie hö^e beb unt tann wicter 
fallen lief*. Q9eim heben ter ^lüfjlgfeit in ter ölöfjre bilten f^d> ©eilen mit t?or* 

VI. 111 
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anget)«nbem sEBclIcntf;aif ; läßt man aber bie gehobene fclüffigfeitgiäule, fehlt 
fldi bat @lei<hgcwicht wicber ^ergtfieUt t)at, plöfclict) herabfallen, fo entfielt eint 
QBcHenbcwrgung mit Poranget)enbem ©ellenberg. S)urch bte ®la«wänbe ^inM 
fiebt man ben frnfree^trn X)urcbfchnitt ber erregten 5öellc , unb wenn bem ©affer 
feflc .^örpertt)fildjcn beigemengt ffnb, bie mit ir)m gleiche« fpcrififcfceß @evi<b( 
haben, fo läßt flct) bie ^Bewegung ber ftlüfrtgfeit«theil<hen wäbrenb Der ©eilend 
wegung au« ber ber feften Jtörpcrtheilchen erfdjlie§en. ^ur)rt man aber ftlutfo 
feiten Pon oerfä)iebener garbe unb verriebenem fpec. @ewiä)t (©affeT, Oued» 
fllber, fel)r flüffige Oete, gefärbten ©ranntwein ic.) permittelfi eine« Gebert in tif 
©ellenrtnne ein, fo werben beren Oberflächen parallele r)ori§ontale Ebenen bitten, 
man fielet bann perfä)icbene honjontale $lüf|igfcit«fchHhtcn, beren jebe Pon ffieOrn 
burchlaufen wirb , welche man nicht fet)en würbe , wenn bie gange Äinne nur ms 
©affer erfüllt wäre, obföon auch bann ähnliche ©eilen fi<h tm3nnern be«©flffnl 
fortbewegen würben. 

3luf einen Jtunßgriff, ©eilen fta) fclbft abhüben ju laffen, würben Wt 
trüber ©eber burety W. €>epfarth aufmerffam gemalt. 9tan fe$t nänlüfc 
eine redjtwinftig gefönittene (Schiefertafel , bie mit SWehl befiäubt ift , in feie mit 
Ouecffilber gefüllte ©eilenrinne Iangfam unb fenfreä^t hinein , fo ba§ it)re betten 
(Seiten ben ©ettenwänben ber (Rinne parallel unb pon ihnen gleidjweit entfernt 
finb. 3nbem nun ba« Ouecffilber, foweit e« bie Schiefertafel berührt, ben Bn> 
ftaub pon ihr hinweg nimmt, fiellt ftet; auf ihr bie (Scflalt ber ©eile bar. 31 
bie Winne anfratt mit Ouecffllber mit ©affer ober Branntwein gefüllt , fo Im 
man ju bemfelben 93et)ufe eine matt geföliffene ®la«tafcl ober eine Gcfciefrnafd 
o^ne fle befiäubt ju fabtn, hineintauchen, ba biefe fclüfflgfciten Pon fclbft« 
biefen tafeln ^aftrn. 

2lufjer ber oben betriebenen Heineren ©edrnrinne würbe auch noch tm 
größere ©ellenrinne ju biefen Unterfuchungen benufct. 

5Die ©rüber ©eber*) gelangten nun bezüglich ber ^Bewegung ber einjeln« 
%l)til§tn einer §lüfflgfeit bei ber Fortbewegung unb tfntfichung ber ©eilen ;u 
naa)flehenben QUefultaten. 

w SDie ©cücnbewcgung ber tropfbaren fclüfflgfciten ifi eine fortfehrcittth 
(Schwingung ber fctüfffgf eitöthcilehen ; eine ©eile aber ifi nur bie gor m einer 
©cfammtheit »on glüfffgf eit«tr)eilchen , \ n weiter f!a> fuccefrlo anberc unb anten 
Sljf üd?en Pereinen, Porn na$ einanber eintretenb, hinten au«tretenb. • 

©ine ©eile ifi alfo hiernach nur eine ftorm ber Oberfläche unb ber einjelwn 
über einanber ruhenben Schichten einer ftlüffigfcit. 2)iefe ©(hielten fyabtn to 
3nftant>c ber *Hur)e bie ©eftalt Pon horizontalen ober fafi horizontalen <£benra, 
währenb fie im 3ußanbe ber ©ettenbewegung gefrümmt finb, unb baher GrS" 
bungen ober Vertiefungen barfiellen. $>aß ftortriiefen einer ©eOe ifi alfo nir 
ein gorrrüefen ber b^eia^neten gorm; inbem bie (Schwingung ttx einzelnen Jbefl* 
chen burch bie glüffigfeit fortfehreitet , fchreitet auch bie ©irfung biefer (Scbtrir 
gung, bie Erhabenheit unb Vertiefung an ber Oberfläche , ober tic ©eDe f«L 

©ätyrcnb eine ffiette, bie bura> einen in ©affer gefallenen Ädrpet emgt 
ift, über eine große &läthe fortfehteitet , ifi baß ODaffer, welche« biefe ffie0<ifr 
fänglich bilbete, an feinem Orte geblieben, ©egegnet bie ©eile bei ihrem Jeu- 
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freiten einem im ©affer febwimmenben Jtörtoer , fo hebt unb fenft ft<h biefer um 
tie$öbe unb tiefe ber ©eile, aber He ledere erteilt ir/m feine fortförettenbe 
ftweaung. — 8ä§t man einen Stein ober ein <Stücf £ol$ in ftrömenbed ffiaffer 
(in einen $lu§) fallen , fo entfteben auf biefclbe ©eife wie im ruhigen ©äffet 
eine Wenge freidförmiger Sellen , bie bon t cm SWittelounfte ber (m febütterung 
aulgeben; bod? hoben in biefem $allc ("owobl ber SRittcltounft ber ©eilen ald au* 
fr> feieren felbft bie Bewegung bed Sluffeß. X)adjcnige Segment ber frei** 
förmigen ©eile , \v elcbed in ber ^ idjtung bed ftluffed aufwärtd fortgebt , bat eine 
®rfd?trinbigfeit , bie man erhält , wenn man bie Ocfdjwinbigfeit bed Sluffed bon 
ter ®ffa)winbtgfeit ber ©eile abjif^t. ©äre bie ®cfcbwinbigfeit bed bluffe« ge- 
nau gleich ber ©efchwinbigfeit ber erregten ©eile, fo würbe bad ftromaufwärtd 
ftrebenbe ©ellenfegment auf feinem Orte fielen bleiben. 

,2>ie @d>wingungdbabncn ber $lüfflgfeitdtheilchcn laufen, wenn bie auf 
tinanber folgenben, unter einanber berbunbenen ©ellcnbcrgc unb ©eUenthäler 
alfi$ ober fafi gleich gehaltet f!nb, in flc^ felbfl jurücf, unb flnb anföfinenb 
ffüipfen , bic in ber Berttfalebene liegen. * 

Streitet ein ©ellenberg in ber Dichtung a h (f. beiflet/enbe ftigur) fort , fo 
Geiregen fieb bie Slüfflgfeitdtheilchcn fuccefflo in bem Bogen a b c aufwärtd , bor* 
iwtd unb abwarte* , alfo im Allgemeinen in ber SRidnun^ , in weiter ftcfc ber 
^^^^^^^ m ©ellenberg felbfl fortpflanzt. £er fenfrechte fcbftanb bed 
^^^P^^S oberflen fünfte« biefer frummen Bahn bon ber horizontalen 
I 9Mbeaulinie i fr; ber «&br)e bed ©cUenberged über bem Sftibeau 

S^^^tSSl 9 enau fl**^- *&enn nun bem ©ellenberg ein ©ellentljal 

nachfolgt , bad ebenfo tief unb breit als jener hoch unb breit 
ift, fo beweat fleh jebed $t;eilchen an ber Oberfläche nach BoUenbung jener Bewe- 
gung fogleid) burch ben Bogen eda an feinen borigen Ort jurücf, olfo ber Dich- 
tung, in welcher bad ©ellenthal fortfehreitet , entgegen, nach rücfwärtd, abwärtd 
unb aufwärts. 3>er fenfrechte Qlbflanb bed tiefflen ^unfted biefer Bahn bon ber 
fcorijontalen SWtbeaulinie a h , ifi ber Xtefe bed ©ellenthaled unter bem SRibeau 
gleich. — ©ährenb ein X beildu-ti a ben über a h liegenben .1 f?cil ber Bahn be* 
treibt , hübet cd einen I bei l bed ©eUenberged , unb wahrenb ed ben unterhalb 
3 b liegenben Bogen jurücflegt , einen I bei 1 bed ©ellenthaled. 

.Tic @chwingungdbahnen ber ftlüfjfgfeitdtbeilchen laufen aber bann nicht 
n fleh felbft jurücf , wenn bie auf einanber folgenben , unter einanber berbunbenen 
Bellenberge unb ©eUenthäler bon ungleicher ©röjje flnb. • 

Bei OBeflen, benen feine anbere ©eUe boraudge^t, fonbern bic bor fleh 
*brae haben , flnb bie auf einanber folgenben ©ellenberge unb ©eUenthäler mit- 
mter nicht gleich fl">£, wedhalb auch bie ben ©ellenbergen unb ©elienthälern 
ntfprechenben bogenförmigen Bahnen ungleich gro§ flnb. <5d zeigte ftcb bann ineift, 
a§ ein 3 Stieben , welched fleh in ben Bogenftüefen hin unb jurücf bewegt hat» 
icht ganj fcid ju bem Orte jurüeffehrt , bon bem ed audging , \ota\; bann auch 
ie Bahn häufig feine ganj in fleh felbfl jurücflaufcnbc Sinic; ifi. Tie Bahnen 

Pellen ff bann nicht feiten 
bar wie abede (ftig. I.), 
ober wie abcde($ig. II.), 
ober wie a b c d e (frtg. III.) ; 
unb in bem fallt, bo§ bie 
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auf etnanber fotgenben ©ellenberge unb ©eüentr)äler fc^r an (Drope berföithrt 
ftob , fogar wie a b c d e (gig. IV.). 

„ 5Me @<r)wtngung«bar)nen ber in ber 9lat)e ber Oberfläche ber fclüfftyfritni 
bcftnbli4>en XfyUtyn ftnb anf(t)einenb <£llipfen, bie jldj brr Äreiögeftalt näfcem; 
mit brr XUft wirb bie elltvtifdK ©eftalt brr 9ar)nen immer gefrretfter, unb fallt 
enbli<$ mit einer t)orijontalen geraben Sinie jufammen , in ber bie £r)eüd>cii r)in 
unb t)er flehen. * 

* 2>a§ ber fenfretbte 3)ur$meffer 'ber @d|wingung&bar)nen Heiner ijl all ber 
tjorigontale , unb ba§ er im 93err)&Irntffe ju bem borfgontalen in ber Siefe immn 
met)r oerminbert wirb , f^etnt aU eine ©irfung be« *Bobcn3 angefeben werben ji 
muffen»)." 

„S)ie fefcwingenbe ©ewegung ber 8lüfffgfeit«tbeil(r)en ifr ben SJerfufyn p 
folge felbf* in einer Xiefe, wel$e ber 350maligen $ot)e ber ©eile über brrCto 
fläty glet<b fommt, no$ bur$ SBergrö&erungegläfer unb fogar mit blo§en klugen 
wabme^mbar. • 

„3)aÄ förortfe^reiten ber ®$wingung Der Blüffl^f citöt^citdjcn beliebt bann, 
bat} bie f;DrijontaI , in ber Ulicbtung ber fortfebreitenben ©eile, frintcrein 
anber Hegenben £r)eild?en fucceffit? in eine fcrjwingenbe ^Bewegung geraten 
unb $war fo, ba§ jtcb niemals mehrere berfelben, bie ju einer ©eile gebore* 
glcidjjcitig in entfpre$enben fünften it/rer ©dnoingungdbabnen 6ef5nb« 
fonbern erfi fuccefflb in biefe entforedjenben fünfte fommen. • 

„3n bie Siefe ber fctüfftgfeit t/inab bemerft man aber Weber bei ber fnt» 
gung , noa> bei bem Fortgänge ber ©eilen ein allmälige« Srortfc^reiten berfelM 
fonbern bie fäwingenbe Bewegung fä)eint, wentgjten« bem 2lnf<r)eine nacb, gleidf 
jeitig in ber Siefe unb an ber Oberflädjc ju gegeben, unb bie fenfredjt ota 
fafl fenfre<$t unter einanber liegenbcn $beil$en ber Slüfflgfeit fdjeinen bem 9p 
bliefe na* glelcbjeitig in bie fie$ entfi>re<$enben fünfte it>m €*wm ! 
gungdbabnen einzutreten. 

„ ©äfyrenb ein Xr)eiler)rn ber ftlüfjigfeit einmal feine SBabn burdjlwft 
fefjreitet bie ©eile, in ber flcb baö £r/eil<r/cn jefct befinbet, um fo oiel aW tö 
SBreite (Sänge) berfelben betragt, fort, unbbaber bur$läuft auet) einXbeildsen ebrei' 
bielmal feine SJabn , atd ©eilen burcr; ben Sftaum ger)en , wo ftdj ba$ Jb"'^ 
bewegt. • ©ie oiel Umläufe ba« Xr)eüdf>en mattet, fo oiel ©eilen geben an fmto 
©ewegung«orte öorüber. ©in Sr/eil(r)en bet $lüfffgfeit , bafl bur$ irgenb ei« 
Äraft in eine brerjenbe Bewegung öerfefct ift , wieberr)olt alfo feine Umtwfo« 
mehrmals , bo$ gef^iebt bie« in immer Heineren 9at)nen unb in immer ftrjetc 
deit. hiermit fie^t e« autr) in näf^fler ©ejiebung , baf eine ©eöe , bie bintn 
ffc^ ebene Släfflgfeit ^at, wenn f!e um it>re Sänge («Breite) fortgerüeft ifi, eir 
neue ©eile t)inter ftd? erregt , unb baf ein einziger <Sto§ , j. fB. eineÄ in ©flfT" 
gefallenen Äör^erÖ, funfjig unb met)r ©eQen erregt, oon benen bie na^folgentt* 
immer formaler al6 bie oorau^ge^enben ffnb. 

»©ä^renb ber fenfreä)te IDure^mcffer ber QBa^nen , welebe bie an ber Cbrr- 
tlä^c ber ^tüffigfeiten beflnbli^en Xfyiltyn burc^laufen, genau mit ber fenfre^ 
«fcb^e ber ganjen ©eile ubereinfommt , ^at bagegen ber r)ori|ontate $ura)mrjfn 
betS3a^nen, welche bie X^eil^en einer Slüffigfeit bur^taufen, fein bepiimn^ 
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3rrtfltni§ $ur ©reite ber ©eile, ©ei gleich höh™ , ober ungleich breiten ©eilen 
ffnt bie ©d^wingungfiba^nett unter übrigens gleiten Umftänten in ten breiteren 
$Men ihrem fenfrethten unt ^orijontalen $urchmeffer na* Heiner, in ten fdjmä* 
Irren größer. Umgefehrt ffnt tie ©at)nen bei gleich breiten unt ungleich h">h«i 
©fflen in ten höhten ©eilen naa) betten Eiir^meffern großer als in ten nie* 
brigeren»)." 

, 5>ie Sänge ter Qtit, in ber ein glüfflgfeitStheifehen feine ganje ©ahn (f!e 
mag groß ober flein fein) turchläuft, ifl »on bem ©erhältniß ber $of}t unb ©reite 
jeter ©eile abhängig. ■ 

,$)ie in ter fflaty ber Oberfläche liegenben Xbcütyn einer Slüfjfgfcit turäV 
laufen ihre ©ahn nicht ganj fo gefchwint , als bie fenTredjt unter ihnen , bon ter 
Oberfläche entfernter liegenben S^eilcben." 2)odj ift bie horizontale 5ort* 
toffanjungSgefdjwintigfcit ter ©eilen in ber $iefe biefelbe als an ber Obcrfläd)r, 
wa8 fid^ auS ber Annahme erflären läßt , ba§ bie ©eilen in ber $iefe fcfrmäler 
flnb als bie an ber Oberfläche. 

$a bic ©reite (Sänge) ber ©eile ber ©eg ifl, welken bie ©eile jurücflrgt, 
iräfyrenb ber 3"t, in welker fleh ein it)r zugehöriges ftlüfflgfcitötheilchen einmal in 
feiner ©a$n herumbreht , fo läßt fleh auch auö tiefer 3eit unb ber mittleren ®e» 
l'a/wintigfeit, womit bie ©eile fortfehrcitet, tie ©reite ber ©eile beregnen. — 

£ic ©ellenbewegung gefchehe in ber ötiebtung ax unb a, b,c, d, e . . . (f. bei« 
fiebenbe ftigur) feien in ber 9tict)tung ber ©ellenfortyflanjung liegenbe $beilcben 
mit ihren freisinnigen ©ahnen. £a nun bie horijontal , in ter {Richtung ter 




fortfehreitenten ©eile , hinter einanterlfegenten Solchen fuecefffo in bie fd>rrtn« 
gentc ©ewegung gerathen , fo taß fleh niemals mehrere terfefben , tie $u einer 
©eUe flehen» Qlei^ettig in entforechenten fünften ihrer <S<hwingungSbahncn 
beflnben, fonbern erß fuecefffo in biefe entfprechenten ©unfte fommen; fo wirb ffd», 
wenn man jeteS ^l^etlc^en in bem SR oment betrachtet , wo taS erfie a feine ©ahn 
oollenbet höt unb wieber feine anfängliche Sage einnimmt, währenb taS Sprüchen 
g eben feine ©ewegung beginnt, taS "Xfydlfytn b momentan in V, c in c', d in d', 
e in e', f in V befinten, woburch bie ftlüfffgfeit bie gorm berßuroe ab'c'd'e'f'g 
«hält. 

3paö bie ©ewegung ber einzelnen ^heilchen einer fölüfffgfeit bei ber <£nt* 
flehung ber ©eilen betrifft, fo fant ffcb **), taß eine anfeheinenb gleichzeitige ©er- 
fchiebung ber ftlüffigfeitStheilchen bis in große liefen ber ftlüfffgfeit hervorgebracht 
wirb , baß nach einem gewiffen ©efefce JebeS ftlufffgfeitStheilcben , baS fleh in einer 
anteren Sage unt Entfernung oon tem fünfte , wo tie ©eile erregt wirt , be* 
fintet, in einer anteren Dichtung f!ch ju bewegen anfängt, fo Daß gleichzeitig 
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manche 5l»ff^9f citöt^cildycn jnm (Steigen, anbete gumCNieberftnfen gebraut »erteil, 
andere jlä) fyorijontal bewegen , unb baß bie Bewegungen ber in bic £ör)c feigen» 
ben ober nieberfhifenben , ober fidj l)ori$ontal fortbeweqenben 2beild)cn in einem 
foldien Berr)ä(tniffe gu einanber fielen , baß im Innern ber ftlüfflgfeit wätyrent 
ber Berfdjiebung feine 3^M^enräunic unb dürfen entfielen tonnen, kernet er^at 
]id) , baß bie (Drope ber Bewegung »on ber Oberfläche ber $lüffigfeit naa) b«r 
liefe §u fe$r beträd)tli<$ abnimmt , unb baß bie $r)eil$en ( welche fenfrety untn 
ter Oeffnung einer ölö^re liegen, bur$ wela> bie ftlüffigfeit eingefogen unb bie 
Wellenbewegung erregt wirb, in einer geraben Sinie fenfrea)t uady aufworti 
unb fidj in berfelbcn 9iid;tung ein gang fleine« 6 t tief d?en naa? abwärt« gurud« 
bewegen. Die Bafjnen finb beflo gefrümmter, Je met)r bie $r)eil$en ber 06er* 
flädje nal?e liegen, unb je mer)r fie guglei$ tjon ber oertifalen Sage unter ber Ctff« 
mmg berfRör)re abweisen. — Die innere Bewegung unb QJcrfduebung berSBaffn- 
tfyeild)en läßt flä) r)tcr am brften beobachten , wenn man in einer eingetaucht 
Otöfyre ba« $Baffer über taö SRioeau bur$ ©äugen ergebt, et)ne ee* narf^er »itber 
Vlöfclid} nieberfinfen ju Iaffen *). 

»Die ©cfdnoinbigfeit ber BMen r/ängt uon ir)rer «$ör)e unb Breite ab, ober 
wa« baffelbe ifl, oon ir)rer Breite unb oon ber 6d>nclligfeit , mit welker tit 
^'lüiffgfeitdt^eilArn ber ©eilen iljre @dr)wingung8bat}nen bur$Iaufen; tentt biefe 
«Sdmelltgfeit ifl felbfl öon ber $6t)e ber ©eilen abhängig. 4 <$ierna$ wäo)jl ti( 
®cfd»winbigfeit ber ©eilen, unter fonfl gleiten Umflänben, mit ber SJfajTf nnt 
®ef$wtnbtgfeit be« JWr*er« , beffen @toß ©eilen erregt , ba bie $öt)e unb »rtilf 
ber lederen bur$ bie ®röße ber wellenerregenben Jtrafr bebingt ift. (Sinftof auf 
bie ©efäwinbigfeit $at bie (Reibung ber ftlüfflgfeit an ben ©cfäpwänben unb bi< 
9Uf)t beö Boben«. hiermit t)ängt e« gufammen , ba§ geringe Xiefe ber ftlüfjfafot 
bie ©cfdjwinbigfeit ber ©eilen- öerminbert , große Jiefe fie »ermer)rt. Die Sn= 
bung ber 8'lüfflgfeit an ben ©cfäpwänben öerminbert bie ©cfdnvinbigfeit ber 
©cUen, wa«audj bureb ben ©iberflanb ber Suft gefä)ie§t, ber tterr)ältnipnij§tj( 
tefto gröper ifl, je fpecinfa) leichter bie Slüfrlgfeit ifl. 

„3n Rlüfftgfeiten Don einem größeren fpectfififyen @ewicr)te fcb,einen glct<t 
große ©eilen , wegen be« unmittelbaren (Jinfluffe« be« fpedfiföen @ewi$tet , (ei 
übrigens gleiten UmfUnben, weber fttyneder nod) langfamer fortguf$reiten , unb 
baö fpecifi[d;e ©ewidjt ber ^lüfjlg feiten fä)eint bat)er feinen 6tnflu§ weber jux 
Bef^Ieunigung no<^ jur Berlangfamung ber Sellen ;u äu§em. A (50 ifl hierbei 
ooraiiögefe|jt, ba§ baö Wioeau r)ocr) genug über bem Boben Hegt, bamil ber uit» 
gleite Qinfluf be« iejjteren auf oerf^iebene grüffigfeiten oermieben werbe, unt 
bap bie unglei^e «b^aflon öerf^iebener Slüfflgfeiten an ben ©anben be« Sf^al* 
ter«, fo wie ber unglei^e BJiberflanb ber Jüuft berü(ffl4|tigt wirb. 

Die ©etywinbigfeit ber «0<ccre«wellen iß burt^ ibre ®rö§e bebingt ; fleinen 
Sellen pfiangen fla) langfamer fort, auty vergrößert bie Jltefe bee Speere«, unm 
fonfl gleiten Umflänben, bie ©cfdjwtnbtgfcit ber ©eilen, wa« wo^l auf ben ^in< 
flup bed @runtc8 jurücfjufüt)ren ifl, infofern biefer bie ©efdjwinbigfeit penninbert, 
wenn bie ©eQen im Berr)ältni§ gur 3!iefe beö 2J?eere8 gu groß unb an i^rer coll- 
fommenen (Sntwidelung gel)inbert werben. 
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9lach V o r g b u v q b *) Beträgt Bei einem ftarfen ©inbe ober bei einem 
Matninbe bie ©efthwinbigfeit ber ©ellenbewegung wa hrfcbeinltch 20 engt. Weilen 
in einer Sumte. 2)ic ©elleu laufen bann einem Schiffe , bafi in berfelben SRicb- 
tung mit ihnen mit 10 bis 11 Steilen ©efebwinbigfeit in 1 @tunbe fegelt, weit 
:-or , unb bie ©efchwinbigfeit ber ©eilen läfn jtdi in einem folgen Falle mit bem 
gewöhnlichen Sog (f. Otrt: 9Reer, m. IV. @. 1006) in du meffen. $0 ii't nur 
nöthig, eine befannte Sange ber ©chnur ablaufen ju (offen unb mit einer ©ecunben» 
ubr bie3<iten, wann ber©iyfel berfelben ©eile erft badSog unb bann baß hinter* 
tfreil tti ©chiffeß hebt, §u beobachten, £ierauß ergiebt ftdj ber Ueberau)? ber ©e* 
l'cbwinbigfeit ber ©eilen über bie befannte ©efchwinbigfeit be« <ödnffe«. — Wart) 
biefer SWethobe hat 3) aüib % ftomf on w ) bie ©efchwinbigfeit ber WeereSweUen 
burch afcrfudje ;u beflimmen gefugt, ©ejei^net a bie ©efchwinbigfeit , mit wel* 
djer ba« <8dnff fegelt, b bie ^Inja^l ber ftujje ber Entfernung öom «griffe biß §um 
Sog , c bie 21 n ; a h 1 ber ©ecunben , weldje oergehen oon ber Hebung beß Sogß biß 
uir Hebung beß $i urer tljdlefl beß ©chiffeß , v bie föeinbare ©efchwinbigfeit ber 
©eilen nach ©eemeilen geregnet , unb x ihre wahre ©efchwinbigfeit j fo &at man 

b 

für ben formbaren Sauf ber ©eilen wahrenb 1 (Secunbe in $u§en — , unb wäh- 

c 

3600 1) 

renb 1 ©tunbe in &u§en ,' unb währenb 1 ©tunbc in englifdjen €ee* 

c 

„ 3606 b 30 b 

metlen — 

6120 c 51c 

«erfinde, welche 36*20' fübl.SBr. unb 10° *ft(. 8. bei einer ©efchwinbigfeit 
beß Schiffe« ju 6Vs engl, Seemeilen angeftellt mürben, ergaben für bie föeinbare 
©efebwinbigfeit berOBeüen wahrenb einer Stunbe in englif^en Seemeilen 22,99, 
unb für bie wahre ©efchwinbigfeit berfelben , wenn man t)ierju bie ©efchwtnbig* 
feit beß @cf;iffeß abbirt, (22,99 + 6»/ s ) — 29,49 engl. Seemeilen. 

3. dporßburgb maebt auch bie ©emerfung, baf? ©eilen meifl weniger 
©efchwinbigfeit in feistem ©affer alß im Ocean ju ^aben ftyrinrn , unb bap ber 
©runb baoon öielleidjt in bem ©iberftanbe liege, roeldjen bie ©ajfert&eilchfn oon 
bem Schlamme ober Sanbe, womit baß ©affer bort gemengt fei, ober oon ber 
Reibung gegen ben ©runb erleiben. Unb. 89remontier ***) hat bargethan, 
bafj bie ffiirfung beß 2)rucfeß ber ©eilen unb beß ©inbeß ftcii biß auf ben ©runb 
feg SReereß erfireefen unb eine beträchtliche ÜBeranberung beß 99obenß auf bem» 
felben oertirfachen fönne, maß auch mit ben ^Beobachtungen unb Folgerungen ber 
Joniber Ulkoer uoereinftimmt. 

©a« bie Erregung ber ©eilen burch ben ©inb betrifft, fo ifl ju bemerfen, 
bafi bie ©irfung beffelben auf baß ©affer eine oerfdjictene fein fann ; er fann 
nämlich burch feinen 5)rucf ober @to§ bafl ©affer nieberbrüefen unb hifrburety bann 
ebenfo, wie ein in bafl ©affer fallenber fefler Äörper eine ©ellenberoegung oeranlaffen; 
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bewegt er fleh aber horizontal läng« ber Oberfläche bc« ©affer« fort, fo errtgt ex 
burrb Reibung fleinc ©eilen , welche bic Oberfläche bcö ©afferfl frau« matten, 
treffen bic Euftflrömunge n ba« ©affer unter einem fpifcen ©infel , fo fann man 
fldi bie Jfcraft berfelben in eine ocrtifalc unb horizontale Komponente , oon benen 
jene al« Xnui ober 3 toi':, tiefe burcp Reibung wirft, jerlcgt benfen. 9iacb ftranf 1 in 
erregt bie 2uft burcp Reiben bie ©eilen in ber *2lrt, bap fle an bem ©affer, tfa 
bem fle pinflrcitpt , haftet unb bie Ipeilepcn , bie fle an ber Oberfläche berübrt, 
mit fortfefaiebt. $a nun tiefe Jpcilcpcn mit ben unter ipnen gelegenen ©affer 
Ipeilcpcn zuiammcnbängcn , fo werben fle burcp bie lederen etwa« jurudgehaltui, 
benen fle ihre »Bewegung Z"«« Speil abgeben, wa« bie ftolge pat, ba§ fle Wnter 
ber Vuft etwa« jurücf bleiben, $at nun ber £>ruef ber nacbfolgenben »uft eine 
gewiffe ©röpe erreicht, fo reipt flep bie Stift oon ben ©ajfertpcilebcn lo«, an ben« 
fle haftete , unb gleitet über ba« ©affer bin , bi« bie «Spannung fo oerminbert ijt 
bap bie 8'ufl abcrmal« , wäprcnb fle fiep ie(jt langfamer bewegt , am ©äffet ;t 
haften anfängt unb bie erwähnte (^rfrpeinung fleb wiebcrpolt. 3o wirb bie ucr. 
ba« ©affer pinflrcicpcnbc Vim baffelbe rurfweife flopen unb bafcon abgleiten, tral 
eine gro§e ÜRcnge f leiner Unebenheiten auf bem ©affer ocranla§t*). Diefe fleinen 
(fräufclnben) ©eilen bemerft man auep auf ber Oberfläche gröperer ©eilen. 

©ir erinnern hier an eine befanntc (Erfahrung, oon ber ftpon Mriftt 
tele | **) fpriept, ba§ nämlitp bie ©ogen ("©eilen) zuweilen eper al« ber ©ist 
an einem Orte anfommen. erjäljlt »Jiicpolfon ***) naeb einer Wittpeilunj 
Ml 4>elflon in Gornwall , eö ereigne iidj päung an bortiger tfüfte , ba§ a»f' 
©eilen oon ©eflen pcningcrollt fommen , ohne bie geringfle Urfaepc bc« ©cUrn« 
fcplagc« $u bemerfen ; erfl mehrere (©tunben fpäter erhebt fleb ein heftiger » 
ober ein ©turnt au« berfelben ©eltgegenb. flu* 03 remontier berichtet, tat, 
wenn £uft unb SWccr fo ruhig al« möglich flnb , c« flep oft ereignet , bap nun tu 
©eilen allmälig anwarfen fleht, unb ba§ fle bisweilen, ohne bap man in M 
2ltmofppärc eine »-Bcränbcrung wahrgenommen hat, cnbliep wie währenb eine« Stur« 
nie« aufbraufen. <?« ift nach bemfelben fogar nid't ohne »-Bcifpicl, ba§ tiefe iHuH 
fortbauert, unb bap fleh bie ©uth bc« SJftcreß oon felbfl wieber befänftigt; tic 
liefe ber ©eilen nimmt bann ebenfo langfam ab, als fle zugenommen hatte. II"" 
bic« 1 foll fleh ebenfo fehr in ber IJJitte ber gröpten SHccre, wie an ipren Äufle« 
ereignen. Doch ereignet fleh bic« in ber £pat feiten, unb ber 6turm, bie erjtf 
Urfache tiefer gro§en Bewegung, langt gewöhnlich bann an, wenn bie Sellen uy 
gröjjte £öpe erreicht paoen. 

2)iefc (Jrfcpcinung erflärt fleh barau«, bap ber©inb, bic Urfache ber ©eilt* 
bewegung, feine Unbulation ber Vuft, fonbern eine «uftflrömung ifl, beren Ibrti ! 
ehen ihren Ort wie bie Ipeilcpcn bc« flrömenben ©affer« oeränbern, unb bin* 
ben ©iberflant, ben fle oon «Seiten ber oorliegenben ruhigen £uft erfahren i« 
ihrer »-Bewegung gehemmt werben, wenn bie \Rraft, bic fle oorwärt« trüeft, «f 5 
hört. 3ttfofern nun bic Urfache, welche bic Suftflrömung bewirft, anfängt 
periobifch unb abfe^enb wirfen fann , oermag fleh auch bic ©irfung ber erpn 
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fluftjföße auf ba« ©affer bi« ju einem entfernten Ufer fort$ufefcen , o$ne baß jt$ 
tie Suftffrömung felbft bi« batyh fortpflanzt. 

lieber bie ©efänftigung br« burd) ben ©inb erregten ©cUenfdjlagcS burdj 
tie Ausbreitung bon £)el auf ter Oberfläche be« ©affer« bergl. 2lrt. ÜDJecr, 

m. iv. 6. 1011*). 

Die trüber ©eber führen bier Urfactjen an, bon benen bie Sergrößcrung 
ber 2Weere«wellen abfängt , nämlity 1) bie fortgefcfcte ©irfung be« ©inbe« auf 
diejenigen ©ellenflücf e , welche in ber (Richtung be« ©inbe« fortgeben , 2) bie 
Sereinigung mehrerer naefy einer gemeinfcfyaftlicben Stiftung fortfa)reitcnber, 
Heinerer ©ellenflücfe ju einer größeren ©eile, 3) ber Drucf , burdj welken iebc 
waudgebenbe ©eile bie iljr junäa)fi nattyfolgenbc unterfrüfct unb bergrößert, ober 
aud) neue ©eilen na$ ft# erregt , 4) bie Durctyfreujung bon ©eilen , bie in ent» 
gegengefefcten Ortungen fortgeben. 

beiläufig erwähnen wir hier ber juerf! bon ©. SRuffel genauer beobachteten 
logenannten $ranömifffon«wcllen , bie j. 53. entfielen, wenn man an bem einen 
Gnte eine« mit ©affer gefüllten Äanal« ben Ouerfönitt ber ftlüffigfeit auf bie 
eine ober anbere ©eife, j. ©. burefc hineingießen bon ©affer, burdj 5orti"4>ieben 
ter ftlüflfgfett bon bem betreffenben C*nbe f)tt , ober burdj Oeffnen einer (Sdjleuße 
wgroßert. <S« entjter)t bann ein fortfetyreitenber ©afferberg, wät)renb bie ein« 
jelnen ©affertr)eild;en nur fel?r wenig in ber Otidjtung be« frortfdjreitcn« oer* 
falben »erben. Der 93crg überträgt aber feine lebenbige Jtraft auf große (£nt* 
femungen. Die Würben , weldje bie ©affertt)ei($en befdjreiben , erfdjeinen al« 
offene $3ogen, unb in größeren Siefen betreiben bie Srjeilctycn gerabe Linien, 
^ntftc^t hinter bem Q3erg ein $t) fl l , fo bewegt fieb tiefe« ntd^t mit terfelben 
fajwintigfett wie Jener fort , fö baß ftcb beibe balb bon einanber trennen. Die 
turch <5onne unb SRonb bewtrfte Blute) läßt fleh al« eine foldje $ran«mifffon«wellc 
betrauten. 3fl ber erwähnte Äanal an beiben dnben gefcbloffen , fo fet)rt ber 
©erg in berfelben ©eife, wie er borging, jurücf. sßejeictmet man bie ®c« 
l'cbwinbigfeit , womit fitfy eine £ran«mifflon«wellc fortpflanzt / burdj c, bie 
$öbe beö 99erge« burd) h, bie Siefe be« ©affer« bureb a, unb bie Q?e|cbleuni* 
«jung ber <©<hwere burch g, fo bat man in SRücfficht eine« gleichförmigen Äanal« 

9Ran weiß, baß berfdjiebene ©ellenfofleme , tie auf ber Oberfläche eine« 
©affer« emgt flnb , jich in ben berfebiebenften ^Richtungen burchfreujen fönnen, 
unb nach bem -Durchfroren ftd) bodj fo berbreiten , wie c£ faß jebe für ftd) , unab* 
bängig bon ber anbeten , tfyun toürbe. 3Ran fann bie« gewähren , wenn man auf 
eine ruhige ©afferflädje jwei Steine in einer griviffen Entfernung bon einanber 
fallen läßt , woburdj jirei ©bfleme bon fretdförmigen ©eilen erregt irerben , bie 
jtd> burcMreujen. Die ©rüber ©eb er erregten an jebem <Snbe i^rer ©eilen« 
rinne gletc^jeitig eine gleich große ©eile, «eibe ©eilen begegneten flcb bann in 
ter SWitte cer (Rinne unb burdjfreujten flcr; in allen itjrcn $beünt. Durcb bie 
@la«wänbe fonnte man aber bie 5lenberung ber ©eftalt unb ber inneren QJewe« 
gung wa^rne^men ; unb ber in $oige ber Durd;hreu^ung entfiantene ©c Urnberq 
(ober au et; ba« ©ellentr)al) ließ ftd; auf einer betäubten <©d?iefertafcl abbilben. 
Dir iRefultate waren folgenbe. 
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Qbti tem 3ufammentreffen jweier ©eilenberge , tie in rntgr^cngrfrQtrT ttty» 
tung fortfcbreiten, entfielt ein rindiger, feeffen«§ö$e faf) ter Suinme beitei gleid) iji. 
X^icfcr gro§e fleile 99erg, welchen tie beiben ff et; begegnenten Brilon bilttn, tbcili 
ftd? augcnblicflidj ifictcr in jwei ©ellenbergc, tie nad) ten beiten (Fnten Irr 
©ellenrinne fortfebreite n , intern fte flcf> immer metyr «on einander entfernen; unt 
tiefe Sbeilung gefcfoicljt taburdj, tap ter gro§e ©ellcnberg von tem oberem 
fünfte feine« Öipfelfl an fuccefflo nirterftnft , auf ieter Seite feinen 3'up $um 
»Steigen bringt. ©afyrent ber ©ipfel im SWeterflnfen befcfcleunigt wirb , errriebt 
er eine ÖJefrbwintigfeit, tie ihn niebt blo« bi« jutn Jftweau, fontern bi« tief untrr 
ta« 9iitteau fyinuntertreibt. SRan bemerft wrnigften«, tap fogleicb an ter 6teQc, 
an melier ter grope freite JBerg war, ein tya\ entfielt, ta« jtcb au* in jwfi 
Slüler iKtli . tie ten $wei bergen na$ ten beiten entgegengefe|ten Oiidnuna;- 
nachlaufen. 

SUte jwei Wellenberge fid? beim Durcbfreujen ;u einem einigen (Berge M» 
einigen, fo bitten auefy jwei ftdj turetyfreujente ©ellentfyäler ein einzige«, triTm 
£iefe fafl ter Summe ter Siefen beiter gleid; ift. 

trifft aber ta« Sfyri einer ©eile mit tem 99erg einer anteren jufammen, !• 
lieben |ldj beite an ter $)urd>freu$ung«ftelle auf, fo ta§ tie Oberfläche ter Seflrn 
bier mit tem gewöhnlichen iNioeau jufammenfällt. 

©ät)rent ter iTurcbfreujung wirb tie Bewegung ter einzelnen ftlüfjtgfeii*« 
tl)eildjen abgeäntert, intern tie elliptifctyc Qk&n in eine gemtlinige, frrtifale über« 
geht ; unt |VMf gefyt bei ter Durdjfreu^ung jweier Wellenberge tie »SrweaBiM 
vertifal aufwärt«, bei ter jweier 3öellentt)aler »ertifal abwart«. 2>ie t?ertifjlc 
*Hid)tung ift hier tie einjige , nach welker ein flugweieben ter 3lüfflgfeit«tbrilaVn 
fiattrlntcu fann. I>ie 3)urd;freujung fdjeint eine fleine 3?erjögerung in tem $ort« 
fdireiten ter ©eilen ^erbeijufüt)ren , toeb bewegen ftd> tie ©eilen naebt)er du: 
ihrer früheren ©efdjwintigfeit fort , fo al« ob fte jieb nicht burebfreujt gartet«. 
Ueberhaupt ftnb tie ©cllenberge unt ©ellenthäler na* tem ^lufeinanterftopen ter 
©eilen in teri l age ju einanter, al« ob tie ©eilen tureb einanter gegangen waten 
oljne fid^ ju frören unt ohne tie uorige {Richtung abjuäntern. 

©erten ©eilen an feflen ©antra 
jurürfgeworfen , fo erfahren tie beitn 
l^eile einer ©eile, ter ©ellentw 
unt bafl ©ellenthal. in ibrer Vage fin; 
Umfefyrung, wäbrent fonfr tie fReflerion 
im ©efentlicben nacb ten ©efefceu tr* 
<Sto§e« elaftifcberäörper gefc^ie^t. W 
treffe eine ©eile i b c d e mit corangr< 
fyrnbem ©ellenberg gegen eine feflr 
©ant k. Xit nebenfle^ente gigiu 
jeigt tie ÖJefialtdüeranterung te« »43ergri 
unt S^ale« wäbrent fünf gleicber 3^* 
räume, oon tenen jeter fo gro§ i^. 
ta§ tarin ter ©ellenberg (otrr M 
©ellentt>al) um fo otel al« feine falbt 
©reite Crange) betragt , fortft^reitet. 3m jweiten 3eitabfc^nitt tfl ter SCeffenberg 
cd e an tie juruefwerfente (5bene angcptallt. 3)urd; tafl 3wfammenfaürn tri 
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wberen unt Hinteren £älfte te« ©ellenberge« ift tief« balb fo fcreit , ober nof 
einmal fo fco$ geworden , waljrent taö ©e Uf ntljal um feine falbe ^Breite , o&ne 
Weftalt«beränterung, fortgefc&ritten ifl (2). 3m Dritten 3eitt$etl rücft ter ©eilen« 
berg abermals um feine f>albe breite in ter umgefe&rten Stiftung fort , fo ta§ er 
cie £Öl?e unt Srette , Die er im erflen 3ettobfc^ntttr $atte , wieter erhält. 3n» 
noiifen ifl auf tae" ©cllent&al bis jur ©ant fortgeffritten. 

Da nun bier ©cllenbcrg unb ©ellent&al, intern fle in umgefefyrter Stif- 
tung fortfcfyreiten , an einem Orte $ufautmenfa(Jen , atfo f!d> gegenfeitig (turf 
3nterferenj) momentan aufgeben, fo Wirt tie Oberfladjc ter fölüffigfeit für 
rinen 9lugrnbficf eben , intern ber ©rllenberg baö ©ellentfyal audfüUt (3). 
3m vierten 3eittfyeU gaben ffd) ©elleuberg unb ©ellentpal wieter oon ein* 
anbrr getrennt ; ber Bellenberg c d e ifl natb n pin , taä 5öcllent§al na$ k ju 
fortgefdjritten. ßugleif ifi baß ©ellentfyal an k angeprallt unb tie oortere 
Hälfte mit ber Hinteren jufammengefallen , fo ba§ taffelbe t)alb fo breit unb nof 
einmal fo tief geworben ifl (4). 3m fünften Seitt^eU fcat ba« X^oX feine anfing* 
Ua> ©eflalt wieber erhalten ; e3 folgt bem $erge in ber 8H<$ tuug naf n , unb 
tie 3urüefwerfung (8Heflerion) ber ©eile ifl oollentet (5). 

Die ©ruber © e b e r fanben ben eben targefteüten Vorgang burd) tie 2ln* 
tduuung unb burdj befonbere für tiefen ßweef angebellte 93erfudje betätigt. 31u$ 
ifl ber Hergang ber SRefleriqn im ©efentlidjen terfelbe, wenn to« ©ellentljal bor* 
anfdjrettet ; unb man braucht tie gegebenen Figuren ter Erläuterung wegen nur 
»erfeprt anjufeljen. Die 53af?nen ber einzelnen Üfyeildjen erleiten übrigens bei 
ter {Reflexion einer ©eile tiefelbe Qlbänterung wie bei ter Durffreugung zweier 
Sellen , infofern ipre oertifale Bewegung oerflärft , tyre borijontale aber gleich* 
fettig gef$wä$ t wirb , fo ba§ tie elliptift} en iatynen in geratlinige oertifale oter 
geneigte übergeben. 

*2ludj bei ben ©eilen gilt tafi ©efefc , ta§ ter ©infel , unter welcbem irgent 
ein Xgeil terfelben an eine witerflefcente <£bene anprallt , gleicp ifl tem ©infel, 
unter welkem berfelbe Sfyeil jurücfprallt: 

Grrre gt man in einem genau elliptiffen , mit OuecffUber gefüllten @efä§e in 
bem einen 99rennpunfte eine fretSförmige ©eüe , fo wirb biefe oon ber elliptifd? en 
©ant reflectirt werten unt in tem antmn QBrennpunfte jufammenfommen , wo 
ffe einen Äegel bittet , ter wieter eine freiSformige ©eile öeranlafjt , tie wieter 
oon ter e(liptif$ en ©ant jurüefgeworfen wirt unb in tem erflen SBrennpunfte 
einen &lüffigfeitäfegel biltet.- @o legt tiefelbe ©eile ten bejeiwneten ©eg auf 
tiefelbe ©eife öfter jurücf. Unt wenn man unauSgcfefct in gleiten 3eitabfd>nitten 
in tem einen SJrennpunfte gleich grofje ©eilen erregt , fo erf$eint allmälig tie 
ganje eflipttfdje Oberfläche ter ftlüfffgfeit mit ©eilen beteeft, tie fämmtlicfi gleich 
weit Oon einanter abfielen. *2lu8 ter Durcbfreu^ung tiefer ©eilen entfielen ellip« 
ttffe unb fy9perbo(ifd}e 3nterferenjünien (oergl. ^ierju Qlrt. Snterferenj, 
©t. HI. @. 97 , $ftg. ©. 99). 3 U ber eben bezeichneten ©eüenerregung fann 
man einen an fetner ©pifce turf flofenen ^apiertrifter benu^en , ten man mit 
üuetfffloer füllt , fo ba§ ba« le|tere turc^ tie Oeffnung regelmäßig tropfenweife 
in ten einen SBrennpunft te« mit Ouerffllber gefüllten efliprifc^en ©efafe« fäUt. 

3ft A B eint fenfrt^te ©ant mit einer Oeffnung a b (f. umfle^ente Sfigur), 
unt c ber SWirtelpunft einer frei«förmigen ©eile, weife fif allmäiig ausbreitet, 
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fo wirb bie vergrößerte ©eile enblid? an bie QRänber a unb b ber fenfredrten ©ant 
anftopen unb f)tix in ber ©eftalt ber bafelbft fceftnblidjen fleinen Äreife jurüd» 
geworfen werben , wäljreub lad ©ellenftücf a b unget)tnbert burä) bie Offfnun^ 




binburebgebt. Snbem fo burdj bie Reflexion an ben fünften a unb b kw 
©eilen entfielen , bie ft$ ben ungetjinbert fortfthreitenfcen I^eilen ber urforaij' 
lidjen ©eile anfct?lie§en , wirb burdj bie *8ogen ei unb nie, beren 9Wittelpunftt 
a unb b flnb , eine QJerbinbung ber ©cllcnftücfc vor unb hinter ber ©ant unter" 
galten, tiefer Vorgang ift befanut unter bem Manien ber 3.n f I erion cM 
Beugung ber ©eilen. Die urfprünglicben , vorwärtflgehenben unb feie gantf* 
geworfenen ©eilen burdjltyneiben fidj regelmäßig, unb bie£>un$f<hnitt8« ober3ntrr- 
ferenjijunftc bilben fiinien , bie ald «^Werbeln erfdjeinen. 

2)ie 93rüfeer © c 6 e r gaben ber ©anb A B eine $>iefe ton einem &al&en 3 ! ' 
unb ben ötänbern ber Oeffnung eine halbkreisförmige ©efialt. $ie ©eilen ■» 
ben in Cuecffflber erregt. 

$ic beiben (Jnben bc8 burrfj bie Oeffnung gehenben ©ellenfiücfe« Infi 
ftdf» alfo gegen bie ©anb in Kreisbogen um ; bie ©anb , an weldje fid; tat unf 
beugte ©ellenftücf anlegt , fefct aber ber weiteren Umbeugung ©renjen. 2)ü W 
ben ©eber ftellten fldj nun bie Srage, wie jenr Umbeugung bei einer ©eflr f 
feueben würbe, bie wie bie angeführte vorwärts fdjritte, unb beren Grnfecn ni*' 
feitwärtS ober hinterwärts, wie bei jener ©eile, von einer ©anb unterftüfct, fes 
bem frei wären, ©enn auch hier eine Umbeugung ber @nben ber ©eile (b# 
fänbe, fo würbe bie Umbeugung immer fortgefefct werben müffen, weil fein ®t^ : 
ftanb vorbanten wäre, ber bie fernere Umbeugung beS ©ellenjtütfeS hinern 
Fönnte. $*ei gcnauer*58etra(btungjfanb ftch , ba§ in biefem pralle ein ©irbel ruf' 
freien werbe. — Xaucfjt man ein 3fhiber a b fenfreerjt in ruhtnbeS ©affer unc r> 
wegt eS , nattybem ftch bie ftlüfflgfeit beruhigt hat , in einer auf feiner (jlaaV fenf- 
regten Stiftung vorwärt« , fo entfleht an ieber ber beiben Seiten trffelben ff" 
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Sirbel , ber au« einer grofen Wenge oon ©eilen befk&t , bie noer) längere 3eit 
fortbauern , wenn audj ba« Ohiber au« bem ©affer tjerauagejogen worben. 3u- 

gleidi} grfyen au« tiefen ©irbeln immer neue 
©eilen tyeroor, bie ffdji meljr unb mefjr au«« 
breiten. Die ©eilen finb aber in ben bei* 
ben ©irbcln in einer entgegengefefcten $Ricb« 
tung gewunben. «&aben bie ©irbcl fdjon 
einige 3cit gebauert , fo burdjfreujen ffd> bie 
öon ben beiben ©irbeln weit genug fortge- 
rittenen ©eUentr)eile*). 9le$nli#e« gefdjie^t, trenn ein ffrömenbe« ©affer fidj 
an einem im ©affer feftfte&enbcn Äörper britbt unb um i$n berumfliegt. £ier 
rubt ber wiberftebenbe Jtörfcer unb ta« ©affer betregt ficr) itym entgegen, wa« eine 
gleidje ©irfung ^eröorbririgt , wie bei bem ©erfuefce mit bem Sauber, wo ta« 
©ajfer rubte unb ber wiberfiebenbe Äörper fldj it)m entgegen bewegte. 9tuf 
ganj är)ntid>e ©eife bilben fiel} aud) bie f leinen ©irbel, bie man fo häufig in 
ftlüffen forttreiben fielet , unb bie ©irbel, bie man an ©rücfenpfeilern auf bei» 
ten leiten, wo fict> ta« ©affer (jerumwenbet, wahrnimmt. 

3n tropfbaren ftlüfjtgfeiten fönnen fld) nidjt allein fortfebreitenbe , fonbern 
aud) fl e r) e n b c <5 dj w i n g u n g c n bilben. tBei tiefen finbet nidjt, wie bei irnen, 
ein gortf^reiten ber ©ellenform flatt , fonbern bie ©ellenberge öerwanbeln fid» 
fcur* öertifale« lieber flnfen an bemfelben Orte abwed;felnb in Stjäler , unb bie 
I&äler bur$ öertifale« Steigen in ©erge, wobei immer ein ©eOenberg jwifeben 
j»et ©ellent^älern unt ein ©ellentfcal $wiföen jwei ©eOenbergen liegt. Die 
Oberfla^e ter glüfffgfeit ifl tann in regelmäßige 9lbtr)eilungen geteilt, öon benen 
bie benachbarten immer in entgegengefefcter SRidjtting ifodnronifd? Owingen. 

©oldje fte^ente ©djwingungen fönnen rcfultiren au« ber Durdjfreujung jweier 
gleicher ©eilen föfteme, beren 93?ittelpunfte um eine ungerabe 9ln$ar)l falber ©eilen» 
breiten (©eilenlängen) öon einanber entfernt flnt, inbem ber jwifdjen beiben 
fünften Hegente Qftautn in 9lbfdjnitte öon einer r)alben ©ellenbreite geseilt wirt. 
3>iefe 9lbfdjnttte flnt bann bur<$ ru^enbe 3nterferenjlinien öon einanber getrennt 
unb ftfcmingen auf bie bejei^nete ©eife auf unb nteter. 

Die beiben ©eber erregten foltbe f}er)enbc <8<bwingungen auf folgenbe 
©eife. %n (5ntc eine« langen unb finalen mit ©affer gefüllten Äaften« , ber 
mit ©laömänben öerfe^en war, würbe ein ©retd?en d (f. umfiebenbe &ig. 1.) mit 
bem unteren ötanbe fenfreefct auf ben ©oten, unb mit ben (Scitenräntern aud» 
fenfred^t auf bie (Seitenwänte eingefefct , tergeflalt , ba§ ba« ©retten in ber 8tidj* 
tung ber Sänge te« ®efä§e« um feinen unteren 8lanb bcwegli# blieb, bewegte 
man bann ba« ©rettben in einem ridjtigen Safte , inbem man ba« obere $nbc d 
bem Chibe c beS.Äaften« när)ert, fo taf? fi<$ ta« ©rettben in tiefer Stiftung um 
feinen auf tem ©oben auffiebenben (Ranb tretet , fo erregte man baburdj ©eilen, 
beren ©reite man beliebig öerminbern ober üergröfiern fonnte. Unb fo war eö 
au$ mögli<$ , ©eilen ju erregen , beren tyalbc ©reite ein beflimmter aliquoter 
$&ettn ton ber Sange ber ©ellenrinne war. Erregt man j. ©. nad> einanber 



•) e. bie toet'tere «u«einanterfefcung tiefe« $egenftanbf« in 3Bebcr'« OBeflenlfbre 
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ttk Uen , teren breite gleicb tem falben Sfcrü eon ber fiänge ber ©eüenrinnc tji, 
fo cnnlebt »iuo ber £>ur<$freu$ung tiefer QBcürn bie ftetyenbe SBelle abc, intern 



I. 




fld? tao* 9Baffer in bem Äaften abwedifelnb in tic Sage abc unb'Jefc feit; 
eine »-Bewegung , bie oon felbfl längere 3ctt anbauert , wenn (au* ba« Uretern 
fic^ nic^t met)r bewegt. 

5)ie Umbilbung ber fortfebreitenben (Schwingung in eine fle^cntc fann nun 
auf folgende 3Beife »erbeutlidjen *). $>ie3fit/ welcbe nöt&ig ift, um eine gan^c 
SBelle t,u erregen, teufe man fid* in üier Heinere 3nträume gctljcilt, unt im erjhn 

3fitrflume tr-erbe ter fyalbe ^Bellenberg ab (f. nefcnv 
II. 1 fict)enbc Äig. H.) hervorgebracht. JJiefer fchreilet i» 

jmeiten 3fttthfil 6iö c fort, rcährenb tie fortgefefcte ©ir« 
fung ieneö »Bretten« bie jroeiie Hälfte bed SBeUenberyi 
erregt. iKim ift ber ganje ^Bellenberg abc rntfranten 
ber im brüten 3cittt?ctl bis nach d fortfebreitet (3), irib- 
renb bin t er ibm bie eine Hälfte bed SBeUcntbale« bei < 
hervorgebracht träft. 3m oierten 3 r i 1 1 1mm 1 (4) rürft t« 
©ellenbcro, bie e fort, fo bap er ben Dtaum ede ein» 
nimmt , währenb bie «fcalftc a b be0 SBellenthaltÄ bi< i 
get)t, unb bie jweite «Hälfte teffelben burdj neue <5mgu«4 
mittelfl befl SJretchen« entfianben ift. 3<fct ifi eine SM' 
tie auö bem SBellenberge c d e unb auö bem ©ellent^ilt 
abc befielt , oortyanben. 3m fünften 3citth«l (5) n- 
fährt ber ^Bellenberg eine SReflerion an ber 3Banb A 
erbebt flcf) bifl fafi jur bereiten «&öt)e , währenb tal j»* 
gehörige 5Beüentr)al nach bed fortrüeft, unb hinter ibt 
bei a b bie Hälfte eineS neuen ©ellenbergefl erregt »irt 
9>iun ift im fechflen 3eittt)eil (6) ber ^Bellenberg e d ub 
bie <$ä(fte niebrigec geworben unb biö nach c in mW 
fester öiiditung fortgefchritten, fo tap er ten ©ellenb'H 
edc biltet; ba aber gleicbjeitig baö ju ihm geböw 
UBellent^al dch na* edc torrüeft, fo fallen ber ^Bellenberg edc unb ba6$DrlItn< 
ibal an bemfelben Orte jufammen ; ff c beben ftcb beibe momentan cur* Jarr:- 
ferenj auf, unb eS entfielt in edc eineCfbene. 3»«glfith rücft ber halbe ©ellenberj 
a b nach b c fort unb in i b wirb bie jroeite Hälfte beffelben burdj neue (Srregun 
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ar6ilbet, fo ba§ nun ber gan$e ©ellenberg abc borfrmben ifl. 3nbem fi$ aber 
Iii Zf)al e d c burdj feie befd;leuntgte Bewegung , in ber fl* taS ©a jfer in e d 
na^r abwart« beftnbet, wieber ^erftcllt , erlangt cd, »eil eS an A anprallt, unb 
feinr freiten <§älften jufammen fallen, eine faft boppeltc Xiefe bei falber breite (7). 
3iigIfio) rücft ber ©ellenberg edc in &olge ber bcfdjleunigten ^Bewegung, in ber 
jid> bae ©affer in cb beftnbet, naä) deb bor, unb fallt bafelbft mit bem von abc 
naa) b c d oorrüefenben QBcllenberge jufammen , wobur$ eS faft bie boppelte §of}t 
erlangt. ©Ifidjjeitig bilbet flcf^ in ab burd? neue (Erregung bie Hälfte eineS neuen 
©ellentijaleS. 3m ad/ten S^itt^eil (8) ftfyreiiet nun ber ton edc nad? d c b ge« 
fommene ©ellenberg weiter fort na$ cba, ber bon cba na* de Ii gefommenc 
©eüenberg naa) edc, unb eS trennt fin; ber bereinigte $o$e Bellenberg d c b in 
tie beiben na* entgegengetreten Stiftungen fortf*reitenben ©eilenberge e b a unb 
edc. £>a nun aber glei(t)$eitig baS bon A jurüefgeworfene Sfcal e d ft* bis e d c 
ausbreitet, fo fällt eS mit bem ©erge e d c jufammen unb beibe tycben fl* mo< 
mentan auf. ©eil auci) baö jalbe $t)al b a nadj e b borrüeft , unb ftdj in b a 
luxäf neue (Erregung bie anbere Hälfte biefeS SftateS bilbet, fo fällt au* guglei* 
bafl $$al cba mit bem ©eilenberge cba jufammen, unb beibe tyeben ftdj für 
(inen 'Jluqenbliä auf. $)aljer ift am <£nbe bcS aebten 3"ttl?eileS bie £)berftä*e 
fcer Slüfjfyfeit für einen 2lugenbliä gang eben. ÜHun ftellen ft* im neunten 3"t s 
t&fil (9) bie ©eilen bur$ bie beffteunigte Bewegung , in ber ft* baS ©affer bei 
ab unb ed nad) aufwärts, bei deb naf abwärts befinbet, wieber f)tx. Die bei- 
den $&äler cba unb edc bereinigen ft* in deb in ein einjigeö faft noa) einmal 
[o tiefeS Tfcal als jebeS ber beiben Sljäler einjeln war. $>er ©ellenberg e d v 
prallt an A , ber Bellenberg abc prallt an ß ab; beibe werben wä&renb beS 9ln* 
prallend nodj einmal fo f*mal, jugleid) aber faft nod) einmal fo l)o#. 3efct bat 
tie f*wingenbe ^Bewegung eine foltbe Oeftalt erhalten, bei ber bie (5*wingung 
ton felbft , oljne neue Anregung , längere Qeit binburd) fortbauert. 9ll(e bena** 
barten %bfdmitre fdjwingen na$ entgegengefefcten Stiftungen unb galten ftd> baS 
@lri*gewi(bt. 3m jeljnten 3fitraume (10) gelten bie beiben ©ellentt)äler , bie 
in deb bereinigt waren, bura) einanber t)inbur*, baS eine na* edc, baS anbere 
na* eba. ©eil ft* aber glei*$citig ber bei B abgeprallte Bellenberg ba na* 
cba ausbreitet, fo fällt er bafelbft mit bem ©ellenttyale cba gufammen; beibe 
brben ft* momentan auf. Unb ebenfo ift eS mit bem bon A abgeprallten ©eilen» 
berge ed, fcer ft* naf edc ausbreitet, unb bafelbft mit bem ©ellentljale edc 
$ufammenfällt. $aber wirb am @nbe beS jeljnten 3eitt^>eil« bie ganje ^lüfftgfeit 
für einen Qlugenblicf wieber eben fein. 3m elften 3citttjeil (11) oereinigen fieb 
bie beiben ©ellenberge cba unb e d c in d c b ju einem ©eüenberge ton faft bop» 
pelter ^ö(?c. fDaS ©ellent^al edc prallt in A an, unb wirb hierbei nod? einmal 
fo tief unb fcalb fo breit , baä ©ellentbal cba prallt in ß an , unb wirb glei<b* 
falls nod) einmal fo tief unb fyalb fo breit. Q3on jefct an wieberbolen fl* nur 
bie festeren brei Sagen, fo ba§ im jwölften B^ttbcil bie jebnte Sage, im brei* 
jebnten 3Htt^eil bie neunte Sage, im bierjefyrtten 3citt^eil bie je^nte Sage, im 
funfjel^nten bie eilfte Sage jurürffe^rt u. f. f. ©ei tiefer ftefcenben @a)wlngung 
ift jeber SBcrg eine 93ereini'gung con jwei na^ entgegengefejjten JRidMungen fort* 
f4ireitenbf n ©eilenbergen ; ein foleber «erg ^at ba^er fein 33orberttyeil , baS im # 
Steigen, fein J&intertbeil, baS im €infen begriffen wäre, wie bei einer fort«' 
ftbreitenben ©eile, fonbetn beibe Wränge eines folgen bereinigten «ergeS ftnb 
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im ©infen begriffen. 2>affelbe ift ber &aü bei ben XffÜtxn, infofern betbe 9& 
tätige eine« folgen Xbale* tut Steigen begriffen finb. 

Sluf biefelbe ©eife erflärt ficb bie fiebenbe Schwingung oon ber ©eftalt bei» 
flehenber Sigur , weiche entfielt , wenn man ©eilen erregt , beren ©reite l / 4 »et 

Sänge be« ®efäße« betragt, unb fo auch weiter bit» 
jenigen fiebenben Schwingungen , welche entfiel?™ 
wenn ©eilen erregt werben, beren ©reite resp. 1 ;,, 
1 /6» 1 8 ,c » Dw Sänge be« ©cfäpeö beträgt. — 
Wucb läßt fld} bartbun, baß flehenbe Schwingungen entfteben, wenn fia) bie ©eil« 
in mehr al« jwei (Richtungen regelmäßig burthfrcujcn *). Ueberbaupt ifi tu 
fiebenbe Schwingung nur eine ununterbroeben fleh wiebert)olenbe regelmäßig 
2>urebfreu|ung oon ©eilen, ©ie bei ber 5)ure^rreujung bewegen ffc^ au* 
hier bie 5lüfftgfeitfltt)eilchen nicht in (Suroen , bie in fftb felbfl gurücflaufen , fc* 
bern fte geben burch biefelben fünfte berfelben *8at)n wieber rüchoärt« , bureb to 
jie oorwärtfi gegangen waren, So bewegt ff<h ein ftlüffigfeitStbcileben , »el4>l 
auf ber Witte be« ®ipfcl« eine« fegeiförmigen ©cllenberge« fieb befinbet,'in einer 
geraben fenfreebten Sahn nach abwärt« bi« jum tieffien $unfte be« trichterförmigen 
X tjalr« » l| nb bierauf burch biefelben fünfte feiner SBabn wieber nach aufwärt«. 

©irb ein ®cfäß mit ftlüffigfeit bewegt unb erfd)üttert, fo fann gletcbfjW 
eine , wenn aueb etwa« unregelmäßige , f)et)enbe Schwingung entfteben , unt a 
ßolge ber hierbei fleh bilbenben fegeiförmigen Erhebungen ber $lüffigfeiten irirt 
bie (entere oft b&<b in bie <§öbe gefprifct, wa« man beim fragen oon $M> - i 
in Eimern ober beim Jranöport »on Sturmfäffcrn burch £oljftüefe ju wfjit- 
bern fuebt, bie man in bie ®efäße .wirft. Snbem tiefe ftbwtmmenben Äötrrr 
bie ©eilen unregelmäßig machen, oerhinbern jie bie Silbung ber ftebent« 
Schwingung. 

©ewiffen Beobachtungen jufolge fann bie fiebenbe Sd;wingung in mebr oln 
minber oollfommencm ®rabe auch auf bem9Reere entfteben, wenn jwei obermebrm 
©inbe oon entgegengefe^ten Seiten ber ©eilen erregen **). 

Äucffiebtli* einer 93ergleidjung ber burch bie Erfahrung gefunbenen ©eilt* 
erfdjeinungen mit ben mathemattfeben ©ellenthcorien oon Newton (@raof= 
fanbe, b'Qllamber t) , Sa «Place, Sa®range,ftlaugergue«, «erp- 
ner, Branber, ©remontier, ^oiffon unb 6aua>ö f. ©ebei i 
©ellenlebre S. 303 ff. 

Q9et ber bi«b c * betrachteten ©ellenbewegung tropfbarer ftlüffigfeitcn ifi « 
bie Schwere, oermöge beren bie 5lüfpgfeit«tt)eilchen ba« gehörte ©leicbsttr-tctt 
wieber ber)ufteQen fueben. ?lber aueb abgefeben oon ber Schwere fann in irgeot 
einem elaflifchen Körper, beffen moleculare« Gleichgewicht an trgenb einer 6teßf 
gefrört ifi, eine ©ellenbewegung entfteben, inbem bie burch bie fiörenbe Urfafr 
au« ihrer ®lcithgewicbt«lage gebrachten S^eilcr^rn auch bie benachbarten Xtyüfr* 
oerfchieben unb in iene Sage jurücfjufebren fueben. 

Erthetlt man einem Äörper an irgenb einer ©teile einen @tojj, fo V^ 0 ? 1 
ftch biefer mit fet>r großer ^»efchwinbigfeit burch *> fn Körper fort; aua) pitv ftn^ 
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eine fafaingenbe Bewegung flatt, bie ffd) oon XtyWtyn ju %i)tütyn fortpffanjt. 
m beruht herauf bie $ortpflan§ung be« Stalle« in allen Äörpern , inbem eine 
Beratung ober IBerbünnung oon £r/eil$en ju $&eild|cn fortf^reitet. Die «ia> 
tung, in wclcbcr fl<$ ber Ktof? fortpflanzt , ift ober unabhängig öon ber iliiduung, 
in ber ffcf^ bie burdj ben Ktof? in «Bewegung gefegten Sfceilcfcen bewegen. iDie 
trüber © e b e r nennen biefe ©eilen , welttye mit bem fortgepjknjten Ktofje ein 
unt taffelbe flnfc , primäre ©eilen, jur Untertreibung ton einer anberen 51 rt 
31'rllf n , bei bereu Fortpflanzung eine blo&e UJerfdjiebung ber £r)eil$cn fiattfintet, 
ebne ba§ bamit nottywenbig eine ÜJerbid'timq ober Q3erbünnung üerbunben ju fein 
braudjt. 3t?r ftortfebreiten ge[d;tebt oiel langfamer alc bei ben primären (<5toft«) 
2BcUen. 2)enft man fleb, einen unauöbefmbaren , oollfommen biegfamen ftaben, 
ber an feinem <5nbe über eine Wolle gefpannt unb irgenbwo auf feiner Sänge ge- 
fto§en wirb , fo bringt bie ftortpflanjung be« erflen StofccÖ eine ^ußbeugung ^er- 
ror. 5>a« Sortfareüen tiefer fluöbeugung ift ober nid)t me$r bebingt bur<$ bie 
Rcrtpjlanjung be« erften ®to§e« , fonbern t urdi ba« ©eftreben ber Ibeildjcn be« 
fraben« in bie gerablinige 2age juri'icfjufe^ren ; Werburg werben bie benadpbarten 
^Kürten, wcfdjc jtd? nodMn ber urfpränglid|en Sage befinben, genötigt, au« 
cerfefben ju welchen, worauf aud) biefe burdj? ir)r SBeftreben in Unt urfprüngliäV 
Sa ge mrürf juf cfiren , ebenfalls tte benad? barte n 1 bei Uten au« ibrer Sage oerfcfjie« 
ben u. f. f. ©eil nun biefe ©eilen nur eine bem fortgepflanzten erflen Stofje 
naa)foIgenbe ©irfung finb, nennen bie SSrübcr ©eber fle fecunbäre ©eilen, 
tie jwar or)ne eine Ucrtidjtung ober QSerbünnung tcr IJjcildjen jtattfinben tonnen, 
aber bo$ häufig baoon begleitet finb, wie bie« bei fefi aufgefpannten Saiten oor* 
fommt. 

<5in »cifpiel $u folgen fecunbären ©eilen ift bereit« 6. 874 ff. gegeben, wo 
wir uufl ein lange« aufgefpannte« (Seil bauten , ba« bur$ einen Stop eine »flu«* 
fceugung erhielt, ©erben mehrere ©eilen oon ber ©eftalt ber Ölgur @. 874 
erregt, fo finbet ffd}, baji grofjc unb Heine ©eilen gleiche ©eföwinbigfeit Ijaben; 
unt bafcer nie eine Portaufenbe oon einer nadjfolgenben eingeholt werben fann, 
tpte bie« bei ben ©afferwellen möglid) ift. ^Begegnen ftd; jwet (Seilwellen, fo 
gelten flc oljne ben geringsten bemerfbaren 3eitoerluft bunt eiuauber binturd\ 
n>är)re«b bei ber Durdjfreujung oon ©afferwellen ein Heiner, merftiefrer ßett^ 
«erluft fiattfintet. "2lud) bie ©afferwellen geben in ben meifien Fällen turdj 
einanber Ijtnturdi, ebne babei ibre ©cfialt mcrllid' ju öcränbcrnj allein bie« ge* 
Itbie^t nia^t in bem Salle , wenn eine Heinere ©eile oon einer größeren , bie oon 
temfelben fünfte ausgegangen, aber etwa« fpätcr entfianten ifr, eingeholt wirbj 
tte Heinere bleibt bann ni$t hinter ber größeren jurütf , fonbern oereinigt fidj mit 
tbr*). 2)ie« fann bei ben ©eilen eine« (Seile« nt#t flattfinbcn, weil grofce unb 
Heine ©eilen flet« gleite ©eftbwinbigfeit fjaben. Ucbrtgcn« Iä§t jlcp ba«, wa« 
?on bem Sortft^reiten ber ©afferwellen gilt, auf ba« ftortfa^retten ber ©eile eine« 
Seile« übertragen. QJueb bei ben Keilwellen fann e« ©ellcnbcrge unb ©eilen* 
tbaler geben; unb wie bei ben ©afferwellen, fo befielt aud; bei ben Keilwellen 
ein Bellenberg au« einer oorberen- Hälfte , beren i b e iUt eu im Steigen , unb au« 
einer Dimeren Hälfte, beren i f?cildu-ii im Stufen begriffen finb, unb ebenfo aud) 
ein ©eile nttyal au« einer oorberen Hälfte , beren Xr)eildjen im Sinfen , unb einer 
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Hinteren £alfte , bereit Speiden im Steigen begriffen fint ; unb entließ nimn 
auch ein Xfyiityn be« Seile«, wägrenb bie ©eile an feinem Orte öorüfcer^i, 
fuccefflo olle Sagen in ber ©ellenform ein. Mein bic »-Sapn , in welcher jrtrt 
Xfytiltyn fdjwingt, wä^renb bie ©eile bureb feinen Ort hinburebgept , untn« 
Reibet fiep wcfentlicp von ber, in welcher fta) bie ©affertpeilcpen bei bem ©eilen» 
feplage bewegen. Xic trüber ©eber öeranfcpaulicbten fut bicfe9?abn, intm 
fte überlegten , uuldnit ©eg ein * belieben eine« unau«bepnbarru , über eine :),.■ 
Durch ©ewiebte gekannten habend ;urücflegen muffe, wäprntb eine *flu$6euaum 
ober eine SBcUe an feinem Orte vorübergeht; e« ergab fleh, ba§ ba« ibcilcbcn ;u 
glcid) eine fenfrechte uno horizontale Bewegung bat , worau« fleh benn auch w 
bie 99apn bejfelben fcplie&en lägt, bie e« annimmt, wenn ein Bellenberg oberes 
©cüentpal an ipni vorübergeht. 

Cruler *) bat bie tranöverfalen ©eilen eine« (Seile« ober einer Saite rner 
'.Berechnung unterworfen, unb bie beiben OB e ber paben auf Örunb biefer Stt*- 
nung bie oeranberte Sage ber Saite für ieben Moment geometrifep bargeflellt*). 
(58 fanb fiep, bap tiefe geometrifepen (Sonfhuctionen genau mit ber ©rfaprMJ 
übereinftimmten. 

X ic gortpflanjungdgrfcpwinbigfeit c einer tranöverfalen ©eile ober ber $ü 
beit bie ©eile an einer S(pnur (Saite) in einer Sccunbe biirtpläuft , ift nad? Nr 



f uler'f^en ^Rechnung c = l/l. ^i 1 *, wo 2g gleich bem boppelten Ballraunt: 



eine« «Körper« in 1 Secunbc (=» 30 f5u§ = 4320 Linien), I bie Sange fci 
Schnur, p ibr ®ewicpt unb P ba« bie Schnur fpanncnbe ©ewiept ifr. Tic nji 
biefer Formel beregnete ÖJcfcpwinbigfeit fiinunte mit ber bureb 93crfuepe ermitteln» 
pinreichenb genau überein. 2>ie QJerfuepe würben mit einer 51 5u§ 2 3°U langes 
Sd/nur angeftcllt, ber man in einen befümmten SRomcnt in einer gewiffen Gm 
fernung von bem einen 93efefiigung3punfte einen Sto§ ertpcilte, um eine $u«frrc 
gung ober eine ©eile ju erregen. 3n bemfelben SKoment lie§ man auch eine Jtr- 
tienubr loö, unb pielt fle in bem Wugenblicfe an, wo bie ©eile 1 bi« 4 SRaltü 
Sd>nur burcblaufen hatte. 

Sobann ma§ man auep bie Qtit, in welker bie Scpnur, in ber SWitte fiarf 
geflogen , ff d; 4 SWal oon ber Sage ber SRupc au« aufwärt« fcpwang , unb in tirü 
Sage jurüeffeprte. >2lu« biefer 3"* für 4 Schwingungen ber aufgefpanntf- 
Schnur ergab jlcp benn aueb leicpt bie 3*it, in welcher bie Schnur eine S$tf« fl! 
gung vollbrachte, nämlicb eine Schwingung in ber ©eife, wie e« bie Big- €. 876 
barftellt. 2)a« SRefultat ftimmte mit bem juerft oon Gplabni autfgefproepeneu €a$ f 
überein, bajj eine Schwingung genau fo lange bauert, alö bie t> ber ein« 
©eile bie Sänge ber Schnur einmal burcpläuft. 

2>enfi man fleh ri»C meipe oon materiellen ^^ctlc^fn , bie wie bie SpeilaV 
ci/teö gefpannten Seile« ober einer Saite in einem feften 3ufammenhange mit ri* 
anber fielen , unb buret) welche ftcb eine ffiellcnbewcguug fortpflanzt, fo fann nw' 
nach bem 5Jor|lehenbcn fagen , ba§ fleh fchwingenbe Bewegung wdbrrnb in 
3eit, in welcher ein Ir>cild>en eine Schwingung oollenbet, burth eine Strecfe fen» 
pflanjt, bie ber Sange einer ©eile gleich 

•) Ada Prtropolitana, pro 1000 1779. Petropoli 1783. 
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$iefie$enben £randoerfa('©djwingungen gefpannter (Saiten flnt) bereit« 6. 876 
Aüraftfrifirt , ffc fonnen in äljnlidjer ©eife wie 6eim SDBaffer (@. 894 ftig. n.) 
dul bem 3ufammrntTfffcn ber fortfdjrrttenten ©<$wingungrn entfielen , wenn in 
ngflmäjjigcn 3citabfä;nitten Hßrücn , tferen Sänge ein aliquoter $()eü ber Sänge 
ter (Saite ift , erregt unb oon bem befeßtgten (Enbe ber ©aite gurütf geworfen 
twrttn. — 2)ie ©(tywingungfifnoten tönenber ©aiten fann man mittelft eine« 
S¥imoi$orb8 jur JDarfteUung bringen (f. 2lrt. SM o n o <b o r b , 99b. IV. @. 11 20, 
1122). 2>a eine (Saite ald ©angcö unb gugleidj in bcfümmten Unterabteilungen 
»dwingen fann , fo erflären fid? t)ierau8 bie $ö>ren SBeitöne , bie fie neben tyrem 
£aupttone unter Umftänben $ören Iäfjt. 

©treibt man eine ©aite unter einem fe&r fpifcrn ©infet mit einem ©iolin* 
togen ober reibt man fie ber Sänge na$ mit einem naffen ober mit ßolopfconium 
befrreuten Sappen , fo gerätfc fie in (ongitubinale ©cbwingungen. SBerütyrt man 
jlf letyt in ber Witte, fo bilbet fi$ bier ein ©cfcwingungöfnoten , unb bie %t)tiU 

$en ber (Saite bewegen ft$ in SBegug auf biefen Uhmft 
abwe$felnb oon» unb gegen einanber. SÖirb bie ©aite 
im britten ober oierten übeil ifjrer Sänge fanft be* 
rüfyrt, fo bilben ffc^ gwei oberbret @<$wingungßfnoten. 

9iimmt man nun bie ©$wingung«$atyl ber ganzen (Saite gur (Einheit an, 
fo fann man bie ©<$wingitng6gab(en ber $öne bei 1, 2, 3 k. ©dnoingungdfnoten 
curö) 2, 3, 4, au£brü(fen. Sur bie 2(nga$( n ber ©$wingungen in 1 ©ecunbe 

bot man bie grormel n » -J_ |/&_. , wo I bie Sänge ber ©aite, g bie ©ef^Ieuni* 

aung ber ©tbwere unb k bie Verlängerung begei$net , wel$e eine (Saite öon ber 
vjngenein^cit erfährt, wenn ff e burd) ein i&rem eigenen gleite« @f triebt gekannt 
»trb (f. Hrt. @($all, 99b. V. <S. 706 ff.). 99ei einer tran«üerfal f^wingenben @aite 

tut man für bie ©<$wingung«ga$l (ober $on$ö$e) bie formet n — «/, /Jl!!_, 

iro g unb 1 biefelbe 99ebeutung wie oorljer fyaben , wäfyrenb P baö bie ©atte fpan* 
nrnfce ©ewiebt unb p ba* ©ewi^t ber ©aite felbfl begegnet. 3)a nun bei einer 
rtlinbrifdKn ©aite p « V* ar d» 1 * ifl # wenn man burd) d ben 2>ur<$meffer unb 
tura) s bad fpeeffifty Oewi^t bei Material« ber ©aite auöbrtuft, fo folgt au<$ 

»--LI/«?. 

dl r ?rs 

JDte SBergleftfcunfl beiber Wormeln geigt , baf? fowofcl bei tranßöerfal al« au<$ 
bei longitubinal fa)wingenben ©aiten bie ©t$wingung«gatyl ober $on(>ö(je im um« 
atfefcrten 93err;ärtni§ gur Sänge ber ©aite flebt, bafj fie bagegen bei Sängenf^win- 
aungen unabhängig ift öon ber üDicfc unb auä) oon ber ©pannung ber ©aite, aber 
nia)t oon lern SKaterial ber lefrteren. Unb bie burd) Sängenfdjmingungen ergeug- 
ten töne flnb $ö$er alt bie, wel^e biefelbe ©aite bei Duerfd;wingungen giebt. 

^ o i f f o n tyat gwif^en ben bura) Sängen - unb Duerföwingungen berfelben 
Satte r)eröorgebra(^ten Xönen folgenbe iBegie^ung feftgefletlt, bie fl<& aueb au« 
Den obigen gormein ableiten lä§t. ©egeia^nen nämlit^ n unb n' bie ©t^wingungö* 
;a^Ien , treibe ben tieffien Xönen biefer beiben ©t^wingung*arten guge^ören , ifl 
ferner 1 bie Sänge ber ©aite unb a tie bur$ ba« fpannenbe ®ewi^t bewirfte 
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Verlängerung ber Saite , fo t)at man -ü- = / _L ober — = — , b. t). Ui 

n' r a n'* a 

Duobrat ber 2lngar)I ber 8ongftubtnalf<hwingungen einer Saite berbält fl* ;i:r. 

Duabrate ber 9ln$ar)l it)rer SranSberfalfchwingungen In berfelben &tit, wie ir)rt 

Sänge ju ber Verlängerung , He ffe burdj bie Spannung erleibet. 

3njwlfcr)en fltmmt ber Safc , ba§ bie $onhöt) c bei Cängcnfchwingungen m 

ber Spannung ber Saite unabhängig ifl , nur bei fet)r langen ober fa)wädjer gc» 

Rannten ©alten mit ber Erfahrung uberein. 

Schon S^labni fpracr) in feiner Qlfuflif ben Safc auö, ba§ bie fongiiit 
binat fct/wingenben Saiten unter anberen baburct) bon ben tranSberfal fchwingenten 
unterfcr)ieben feien, ba§ bie «&ör}e be« JoneS weber bon ber 3Mcfe noch ton In 
Spannung merflicr) abhängig fei , fonbem allein bon ber größeren Sänge unb ttr 
«Waterie ber Saite tiefer gemalt werbe. JDie ©ruber ©eher*) fleHten nun in 
©ejug t)ierauf einige Verfuge an, auö benen r)n:wg,ing, ba§ bie ®rö§e tri 
fpannenben ©ewictjte« atlerbfng« eine geringe <£rt)6r)ung be« $one« nach fleh jufc. 

Körper , treibe fcr)on an unb für flcr) einen r)inret($eiiben ®rab bon QUfc 
cität beflfcen ober bie, wie man auct) ju fagen pflegt, burch innere Steifigfeit rlo» 
fHfd) finb , fönuen auf ähnliche ©cife, wie Saiten, in frefyenbe Schwingungen 
geratt)en unb flct) babei in mehrere fdjwingenbe Slbthelfungen theilen, bie bunt 
$Rut)elfnien (Änotenlinien) bon einanber getrennt finb. Sei flädjenfönnigen Ärr= 
pern (platten ober Scheiben bon ©(ad , SRetad k.) laffen jidj bie Änotenlinirn 
nach tl>r fon G&hlabni angegebenen 3Jc*ctfcobc |ur ÜDarjieOung bringen, intcm 
man bie Oberfläche ber platte mit troefnem Sanb befheut unb flc an bem fHmU 
mit einem Violinbogen ftreiebt. Ohne 8weifel entfleht auch hier junäa>fl ei« 
fortfehreitenbe Wellenbewegung , bann an ben ©renken be6 ÄÖrperd eine Äe« 
flerion berfelben, unb aldbalb auft bem regelmäßigen 8ufammentreffen bireem 
unb reflectirtcr ©eilen eine ftehenbe Schwingung, wobei gewiffe fünfte, an ben« 
flct) bie Bewegung aufhebt , Änetenlinien bilben , bie auf ber Oberfläche in rrr 
bejeichneten SÖ3eife ju Sage treten. 3e jwei aneinander grenjenbe 3tbtr>etlungrn 
fchwingen nach entgegengefefeten Dichtungen. 

Um platten ober Scheiben fchwingen ju (äffen , gebraucht man nicht felm 
einen 5lpparat , wie nebenflehenbc ftigur geigt. 2>ie Schraube T bient , ben SU* 
parat felbft an einen Xifct) ober irgenb einen feilen Äörpcr ;u to' 
fefligen , unb bie Schraube P bient , bie Scheibe gegen einen fle r ■ 
oorfpringenben Sbjinber C $u preffen. üDie (Snbcn ber Schraube ni' 
tcö (5t)Iinbf rö finb mit einem fegelfSrmigen Srficf einer frftm, afr 
nachgiebigen Subflanj (Vüffelfell) bebeett, ober wenigen« 
Sammt überjogen. 3fl bie Scheibe r)o«jontai befefHgt unl irr? 
uv\.X]i\\(Dc niit etwao troernem uno reinem toano öenreui, w y* 
räth ber festere bei bem er fle n lerne, ber erzeugt wirb, inbem ■wp 
mit bem 99ogcn fenfrecht gegen bie Gftene ber Scheibe fireitht, in Bewegung. 
felbe fpringt währenb ber Xonerjeugung mehrmal anf unb fällt »iebtr jurücf , w* 
inbem er flctö oon ben fa)wingenben ^heilen 5itrücf geflogen wirb, tfäuft er & 
auf ben unbeweglichen Steilen an unb bejeichnet auf biefe SBeife ben «au«, X« 
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tiefe auf ber Scheibe einnehmen. $)ie Änotenlinien flnt) e$ , »eiche fo alle 
ftiguren, tic ber 6anb auf ben Scheiben barftellt, bilben. SWan nennt tiefe 
9iauren (bie (5 h l o b n l ' fiten ) tflangffguren. Ilebrigen8 fann man mit fol« 
$en SdKiben allenfalls and? ohne ben bezeichneten Apparat erpcrimentiren , int ein 
man Die <sd?ctbcn jirifd^en ;n>ei ftingern ber einen £anb horijontal t)ält unb mit 
ber anberen «$anb ben *8ogen führt , rooju Jeboch Hebung gehört. IDie ©eftalt 
fcer «frlangffguren ifi bebingt burdj ben Ort , roo tic SBellenbeir-egung erregt wirb, 
turch bie Sänge ber erregten Söclle unb auch burdj bie ©cftalt ber QMatte (ober 
6aVibe). (Sine unb biefelbe platte giebt öerfdmbene Figuren, wenn man fle mit 
bem ©ogen fiärfer ober fdm>äd>er, fchneller ober langfamer ftreidjt, ober enblicb 
ben Ort befl Streichen« üeränbert. 3e höh** aber ber Jon ifi , bcflo grö§er ifi 
bie Hnjahl ber föroingenben Abteilungen , unb talnr auch um fo jufammen* 
gefettet bie Jllaugfigur. 5£>od^ tonnen bemfelbcn $one uerfehirbene «Rlangftguren 
entfprechen; feine «&6t)c öcränbert fleh nicht, falls bie Schwingungöbauer ber ein* 
jelnen Steile ber platte unoeränbert bleibt. @ine reine Älangfigur erforbert 
einen reinen Xon ; wirb ber Ort, wo man bie platte hält etroaö i^errüeft, fo bleibt 
jtr-ar ber Xon im 9Befentlicr)en unüeränbert, aber er wirb unreiner unb bie .Alling* 
ffgur öerjerrt. «$at man platten oon bemfelben SWaterial unb ähnlid?er Sorm ber 
Oberfläche, bie bloS hinftdjtlich ber ©ro§e terfehieben flnb, fo geben ffe bei einerlei 
lonfolge ähnliche Älangfiguren. IDie \u ähnlichen Älangfiguren gehörigen $öne 
(ober ©chroingungfljahlen) folcher platten verhalten fleh aber roie bie liefen unb 
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umgefer)rt wie bie Duabrate r)ömologer Seiten ber platten. — Die torftefjtntrn 
ftiguren jeigen eine 9leif)e ton .Klangfiguren , weldje eine quabratifdje platte ouf 
He angezeigte QBeifc giebt. Die erfte öigur j. 99. refultirt, wenn man bie platte 
bei a befeftigt mit am Ölanbe bei I» mit bem IBogen flreicfyt. 9Birb fte aber jtatt 
be (Ten in ber Witte Ii einer (Saite geftricljen , fl erbalt man tie jircite ftigur. 14 
freidförmigen platten unterfdjeibet man ein biametraled, concenmfitt 
mit | u f a m m e n g e f c | 1 e 8 © y fr e m fron AnotcnMnien. 3n ber am leuttejun 
fjerjuftellenten Jllangfigur jäfclt man jwei Durdimteffer , alfo tier fdjwingenbe 
tycifangflt , fcicrnad? brei Durdjmeffer unb fediS 5t)eilc ic. 99ei SWctallfdicibrn 
ton brei ober tMcr Zentimeter Durdjmeffer fann man oft 36 ober 40Ir)eile gär)(rn. 
$6 ifi übrigens leicbt ju begreifen, warum bei biefer 9lrt ber it)eilung bie ftfain» 
gruben *2lbti)eilungen in geraber 5lnjor)I torfyanben fein muffen. 3""<"*ft ( 
crjtdjtlid) (f. beiftet/enbe ftig. L), bafi alle tiefe $r)eile, infofern fte im (Pinflaiq 



L 




fdnringrn ober , was baffelbc ifi , in glefdjer Seit eine gleicfoe 9ln$apl ton 64»«' 
gütigen tollfür)ren, in ibrer MuSbeljnung gleicfy fein müffen. Da nun aber jjrei a« 
cinanber grenjenbe Ibeile entgcgengcfe&te <§d>wiugung$bewegungen r)abcn, fo fanu 
biefl nur bei einer geraben 9lnjar)l ton X t?eilen (9lbtr)eilungen) ftattfinben. 3n cto 
eoncentrifeben <§öfrem ftnb alle Änotenlinien llmfreife, beren Wittclpunft in M 
Witte ber platte liegt. Der einfache Sali ifi ber einer einzigen tfnotenlinif, 
bann fann man beren jwei , brei, ic. erhalten. Um tiefe Figuren leitfctrr ta 
erhalten , nat)m 6 a t a r t wie d t) l a b n i platten ton größerem Durtbrnffirr 
burdjbofyrte f!e in ber Witte biß ju einem £od>e ton 4 biö 5 Willimeter Juri« 

meffer , unb lie§ in biefem 2od?e ein Q?ünbcl 9to§t)aare naA Sri 

Hl bcö 39ogenö burdjgepen (f. nebenfret)cnbe 5ig. H.), wo tonn bie 

3 (Scbwingung burd) bie öteibung ber «§aarc an bem flRanbe H 
3 JJodjee" bewirft würbe. Die platte wirb in einigen fünften M 
! Änotenlinie, bie man r)ertorbringen will, unterftüfct. 99eicf«i 
j jufammciigefcjjten (Softem f!nb bie Änotcnlinien met/r ober Bf 
niger gefrümmte Durdjmeffer unb mebr ober weniger perinterrf 
Umf reife. Diefelbcn ju erlangen erforbert met)r ober »enijrt 
burdj Uebung ju errei(f)enbe ©eft^irflidjfeit , man pflegt babet mehrere $unfff. 
burtt) welct)e Änotenlinicn grt/rn follen , mit ben Singern ju brütfen. «r)irrcuri 



Digitized by Google 



5Beüenbewegung. 903 

« 

wirb »a$rfö«nli<$ bie Sänge ber erregten ©eilen befiimmt, wel^e 6ei ir)rer$urc^ 
freumng feie fle&enben @$wingungen fjeroorbringen. 

5Dte Änotenlinien erfd)einen balb gerate, balb gefrümmt. Äe&ren bieJIrüm« 
mutigen nt^t-fn ff jurürf, fo erflretfen flc fid> biö ju ben ölänbern ber platte, 
fo ta§ fle nie in ber lederen enbigen. .Stad) $erfud)en öon ®trer)Ife if% eö 
wa&rföeinlid; , ba§ alle «Änotenlinien gefrümmt unb bie fd)einbar geraten Sinien 
meid 3n>eige böperbolifdjer (Suwn finb. 9Wan err)ält eine reine «§9perbcl, wenn 
man eine quabratiföe @<$eibe an brei <5cfen mit ben Ringern unterfiüfct nnb fle 
tann in ber SWitte einer irjrer (Saiten mit bem Otogen ftreid)t. 2)ie jtnotenlinieu 
turdjfdmnbrn jld) in ber QBlrfltdbfnt nidjt, fonbern nur fa)ein6ar, infofern ber 
@anb in bem Heinsen 9taume jwifdjen ben (Surfen in Solge ber f)ier geringeren 
Stfcwingungdintenjita't nid^t Ijinreidjenb jerfrreut wirb. 

©enaue üReffungen bejüglid) ber Änotenlinien homogener elafiifdjer platten 
(Reiben) würben uon ©trefylfe*) in neuerer dett mtltclfl einer mifroffepi« 
fa?en Vorrichtung angebellt. (56 beburfte r)lerju mi?glicr/fl flangooller, mit größter 
Sorgfalt r)ergejtelltcr ©treiben. 2)ic Vefiimmung ber Gurken gefctyal) eutweter 
tura) rcd)twinflige ober burdj $olar*(5oorbinaten. 3ur Veflimmung ber Söne 
nur ein oertifaie« SWonodjorb ober eine ©irene erforberlid). — «Die ®laöfd)eiben 
muffen, bewerft @tr e l)lf e, bor bem @ebraud)c mit 9Ufo$ol gereinigt werten, 
um ben ittietcrfdjfag ber Söafferbämpfe ju entfernen , wobei aber bod) wieber Vor* 
ftcfct nöttytg fei, weil man bie ©d)cibe, fobalb ber 9llfof/ol oerbunfiet ijt, leidet 
efeftrifd; erregen fann, woburdj tie Vilbung regelmäßiger Siguren gewintert wirt. 
Die frfyärffien .ffnotenlüiien er&ält man nac& bemfelben, wenn man bie matten ober 
po//nen <§Ha&fd)eiben mit Oolb* ober ©tlbcrblatt belegt, wad am beflen turd) eine 
i'öfung oon J&aufenblafe in 2Ufot/ol gefdneljt. Vor bem ©cbraudje wirb birfe 
Dberflää}* mit $öiener Statt , ober mit fein gepulvertem 3Rufd)elfalf gereinigt. — 
Verfcfct man bie ©Reiben in <§d>wingung , fo iß auf bie gleichförmige ftüfyrung 
tri Violinbogens bie grö§te Sorgfalt ju oerwenten , weil aud) taöon bie @d)ärfe 
ter Jtnotenlinien abfangt. 3Ran mu§ ben Jon einige 3eit hinturd) anhalten, 
tarf it)n a&er nid)t bie t)öd>fie 3ntcnj1tät erreichen laffen, ba fonfl fogleid) eine 
unrut)ia,e Bewegung in ben ©antförnern ber ganzen ÜMnie beginnt, unb bie erflc 
fiage ftd?tlie$ teräntert wirb. ©enn man eine tünnc $öiifferfa)id)t über tie 
Kfcwingenfce <8d)eibe giejjt, fo jeigt fld) bei ter gletdjmäfrigcn *4?ogenfüt)rung auf 
ter pfiffigen Obetfla*e ein jartcö 9Jet) regelmä§iger Sellen, ba3 fogleid) in 
unregermä§tge (Fr^ö^ungen unb ÄrSufefungen jcrfallt, wenn bie @tärfe te8 ilonrd 
überma§ig fjcfleigert wirb. 

3ur l^arftellung ber coneentrifd)en Änotenfreife oljne 2)urd)meffer auf Jlreid« 
fd)ciben burc^ eentrafe ßrregung ber (enteren gebrauchte (Streife einen befonter« 
ringeric^teteit Violinbogen. 

3)te ©Reiben fe^wingen natürlich am frciflen, wenn man fle auf bie Ringer 
itx ((tnfen) «^anb fegt, ot)ne fle fonfl mittelfi irgenb eined Apparates cinju* 
flemmen. @ t r e ff 1 f e überzeugte tld) , ba^ beim fef}en @infpannen flrt) bie Sage 
?er Änotenlinien um bie (Sinfpannungdfielle er^eblid) änberu fann. 2)ie befle 
ilnterflü^und ber Reiben würbe mau naeji i^m bur$ einen befonberen Apparat 
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mit üfrftcKfwrcu Eifern crbalten , bie in eine borüontalc (Sbenc aebradn werben 

tonnen. 

5>er SRe&apparat, ben 6 treffe bei ber 2Jfeifu«g bet Alangffgitren b<» 
nufete, aar na$ feiner Eingabe Don bem 9tte$anifu6 Oertling in JBerlin au*; 
geführt Worten. 3m $Befentli$en befielt tiefer Apparat auf einem fefMtfgrnbm 
geseilten pridmatifdjen SRefffngfiabe, worauf fiefy ein gweiter ebenfalls grtljfilw 
pridmatifetyer ©tab [cufrcdjt gegen ben erfien fecrfdjieben läßt. 9luf bem jumtro 
bewegt ff ein mit re$twinfligeut Sateufreuj berfrl?cneä ifroffop *). 

(Sine oolljlanbige Xbeorte ber Hingenben Ärei«f$wben $at Air$$of f •*) 
gegeben. 9tUe Anotenlinien einer homogenen rlajtif^en Arriftföeibe befreien $in> 
naa> aud coneentrifefcen Areifen unb 2)ur<fcmeffern, bit mit einanber gleidjc SBinM 
bilben. ©treffe bemerft, bag bie au* tiefer S&eorie gefolgerten ftabien uoe 
Anotenfreife mit feinen SReffungen bi« auf brei IDccimalen beß jur (Stn^rit y 
nommenen {Rabiuä ber ©$eibe ubereinftimmen , unb in eingehen Sailen n»4 
weiter. 39ei ben ©dmnngungen , wo mehrere Areife gteU^jtitig oorrjanbea fbrt, 
fanb <S t r e f) 1 f e , namentlich bei bem inneren Areife eine elliptifdje Arümmmty. 
a(6 wäre bie ®dm6e für bie r/öberen (Schwingungen ni$t mebr als homogen ju 
betrauten. (£8 fd^eint ifym nia)t unmöglich, bajj biefe (FUipfen, bie na<$ fcer 
X(?eorie Areife fein foüen, ftd^ nach längerem <$ebrauäe ber Reiben aUmil! 
immer met)r ber Areidform nähern , wie bei ber anfänglichen <©tarrt)fit manir: 
©cbeiben bie r/öderen (Schwingungen gar nicht ^ertorgebra^t werten tonnen , tu 
fpäter, wenn bie «Scheiben bur<^ längeren ©ebraua) eingefpielt flnb, ohne Säpi» 
rigfeit gelingen. 

3n mdüty ber homogenen QJefchaffenbeit geigte fleh ein gro§er UnterWirt 
$wifa)rn ben ©Reiben üon regelmäßiger gorm aud ©lad ober SWetaU. 2>ie Xtym 
ber fcbwtngenben homogenen Areiöfcheiben benimmt nicht* über bie Sage Uf 
Dura?mcffer überhaupt , fontern nur , baß f!e mit einanber gleite SBinfel bilt» 
foQcn. 3)ie Sage eine* erfien £>urcbmeffer0 bleibt fonadj witlfür(i$. !Die€ fant 
fld} auch auf homogenen planparaüelen ©Reiben von ©piegelgla* burdj bie dr» 
fahrung betätigt. SBcnn irgenb jwei biametrale $unfte ber Script? erie ber ©dKJt.' 
üon unten unterftüfet werben, fo iß fofort, fobalb bie (Scheibe gu tonen anfängt, 
bie Jage beö xrflcn 3)urtbmefferd gegeben, mit bem bie anberen ©urebmeffer glei*» 
©infel bilben. Sä§t man ben @anb in ber legten 5lnorbnung Hegen, wä&lt jwi 
neue biametrale Unterflüfcungöpunfte nnb*au§erbem immer nod^ einen tritt« 
Unterftüfcungöpunft, ber in einem anberen 2>urc$meffer ober in einen Anotenfreii 
|e nai ter ©c^wingungöart fällt, fo gebt ber @anb jtcfctbar, wenn bie @(^ei6e w 
neue ©djwingungen öerfe^t wirb , bei uni?eränbertem $one in bie Sage be« neun 
3)urcbmefferfi über , ben er bureb feine neue Orbming bem 9luge barfleüt. SDieifl 
willrurlid^en Sage teS erfien 2>urd?mefferß auf Aiei8fa)efben , bie burä) bie Unter« 
ftu^ung eine beftimmte wirb, entfpriebt auf quabratifdirn ^djeiben bie $re t}M$ 
ber Surben oon berfetben 9lrt, we(d)e bei uuoeränberter Xonfytyt, aber mit ÄraN» 
rung ber 3ttren{irät be« J^oneÄ bnrdb ben SRittelpunft ber ©effeibe ge^en nnb bsr^ 
j;trri fünfte berfelben fcon f^mmetrifc^er Sage gegen bie bic ÜÄittclpunftf jrrfift 
parallelen 9iänber ber 6a)eibc oerbiubenbe Sinie. J 2lnber# oerr)ä(t pa) mit b« 



*) ©. weitet a. a. D. 6. 582. 
~) $ogfl. «nn. 1850. Wt. 10. 



t 

■ 



Digitized by Google 



©cllenbeweguncj. 



905 



nicbt homogenen SWetallfcbeiben. «frier fintet unter tic SJrebung ter Surben auf 
quatratifc^trt , nod- tie Drehung ter $>urd<mcfTcr auf Stxt ißfdjcibcn fiatt , fontern 
tic Hage tcr C5 iaft icitätca vcn beflimmt bie Sage ter Änotenlinicn , bie unberäntert 
bleibt, wenn and* tic Unterftü&ungflipunfte jl* äntern. £Dic tfnotenfreifc tcr 
metallenen j?rcidf$eiben trennen fleh bon ihren 2)ur$meffern unt bitten mit tiefen 
(Surben *). 

2)a§ tic .Knotenlinten unter gereiften >.8ebingungen in ein Scbwanf cn , oter 
iflbft in eine mer)r oter mintrr bebeutente rotirentc "Bewegung geratben fönnen, 
ipurte junä&fi bon Sarart genauer unterfucht. 3<*b( unt {Richtung ter f$win« 
qrnten i beile einefl Äorpe rß hangen ab bon tem Orte tcr €rfd*üttcrung , felbfl 
ter ©eftalt te« itörpcrß, feiner Statur, feinen £ imcnflonen unt oon ter Stellung 
ter Xtyilt teö Umfanget* , tic man jubörterft unbeweglich gemacht bot. 3n gc- 
irtjfm Sailen fann man feine tiefer SBebingungcn äntern, fagt Sa ba rt, ebne 
tir Ortnung tcr fehwingenten 5 b eile * u frören , unt in antcren im ©egentbeil 
finn tiefclbc Ortnung fiottfinten , felbfl wenn ein oter meiere tiefer Umftantc 
qräntert werten, ©et* einer freißförmigen ©treibe , teren 9Wittcl*punft unbeweg« 
beb tfl , fann man jeten beliebigen $unft ibreß Umfanget* cn'duittcrn , of)ne ta§ 
tic Mrt tcr Teilung eine Q3eranterung erfahrt ; ein*ig tic Stellung ter fer/win« 
aenbrn $artiecn wechfelt, weil ter <?rfd?üttcrungdpunft immer ter 9Wittel!punft 
einer tiefer *4>articcn fein mu§, fo ta§, wenn man ten *Bogcn, roäbrent ter 3eit 
eiiici einmaligen Qluf» unt »Jiicteritrcidjcn»? , mit einer gleichförmigen ^Bewegung 
um tte ganje Scheibe herumführt unt ibn mit jtdi felbfl parallel hält , tic febwiu* 
aniten 5 bcilc ju gleirbcr ßeit ibn Stellung oeräntern unt ibm folgen , worauG 
tir ©runtlajje \u einer fortwär)renten rotirenten Bewegung eniflebt. Allein tiefe 
rotirentc ^Bewegung ted ©bftemeft ter fehwingenten Steile fann gleichfalls erfolgen, 
wenn audj ter Ort ter <£rfd*ütterung terfelbe bleibt. «$at man j. 99. eine freiö- 
runtc in ir)rcm SRittelpunftc befefrigte Scfoeibe, welche eine bon ten $l*cilnngß< 
arten jeigt , tie nur auß tiametraten änotcnliuicn belieben , fo jeigt tcr Q3erfud}, 
ta§ tiefe Linien unbeweglich bleiben , fo lange ter 3?ogcn tie Scheibe berührt ; 
*iebt man Um nun plöfclid) ab, fo oßcillircn tie ru beuten Linien um tie Stellung 
"Nim, tic fte rerber einnahmen, unt febren imbt eber Nbin -nriuf , alä biß tie 
fdjwingente Bewegung auf tem fünfte ifl , aufzuhören. Sobalt tie Saty tiefer 
Scbroanfiingen in einer furjen ßeit i'ebr groß ul, fo wirt tcr Sant ein ungu» 
reiebenteö Wittel, um tie ^cndHctcubeit tcr Stellung ter «Rnotenlinien gehörig 
ai-ßjumitteln, weil er mit ju großer ©cwalt binweggetrieben wirt , um fiebere Qln» 
•laben ju liefern; tod* fann man an feiner Statt einen feinen Staub (gt*co*potium) 
nebmen, tcr im Stante ift, tcr Oberfläche ter platte leidet anzuhängen, unt 
'olglieh tie feeuutäre Xbeilungflart anjujeigen. -Tie fleinen Raufen, tic er in ter 
IWittc jetcö ter urfprünglieh fehwingenten 3*t)eile biltet, fönnen f?er) längd einer 
trcidlinie auß^ieben, ol)ne ftrb, bermöge ihrer .Htbäven-, ;n trennen; fo geigen fte 
>te wcct)fe(nte Sage ter fdnringenten 9lbthcilnngcu , unt folglich audi tic tcr vvu 
nären Jtnotcnlinien an. DicSBeitc tiefer Scbwanfungen ift um fo bcträd'tl idjer, je 
dmeller man ten iBogcn firciebt unt. ihn von ter fcl*wingenten Scheibe abzieht. 
vr(cbfittcrt man tie letztere immer an temfelben fünfte ihred Umfanged, fo wirt 
nan tie Jtnotcnlinien immer ju einer neuen Bewegung beftiinmen , unt laßt man 
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bie 99ogenflridi>e in btftinimtfn 8wifoVnräumen erfolgen , fo wirb man bie Tltim 
©taubbäufdjen fämmtlitfce fdjroingenbe ^Abteilungen btoburdige ben , bafelbfr ein« 
Wugenblitf fici> aufhalten, unb ft d> (>iernad) auf reu benachbarten fdmMngentni 
J^fil übertragen febfn. UJeroielfaltigt man aber lebhaft feie 9?ogenftricbe, fo irirt 
tu- SÄitte jeber fdjwingenben Qlbtr/eilung nid)t mebr burd> ein augenblicflicrje« 93er« 
weilen be8 <Staubee" angejeigt ; fcaö <S$frem ber fdjwingenben Steile wirb rrr 
St$ einer rotirwiben Bewegung, meiere tnrd) einen fortwäbrrnben Strom i?on (Stauf 1 
angezeigt wirb, äbnlidi einer fleinen bie ftorm eine*" 8?inge6 annetymenben Qßolfr 
s 9ti [ebne den Schwingungen fann man bie 93eranbernng ber Jtnotrnlintfn aui 
burd) ba« üßilb ber «Sonne, wenn man baö Sonnenliebt auf bie Sdjfibc fallen 
läftt, watyrnebnwn. Diefe« SBilb erfebeint auf einer freiftförmigen rubenben ©4fik 
oimI, bagegen frernförmig , wenn bie Scheibe beim Schwingen eine biametrjir 
(frern förmige) Älangfigur jeigt. dürfen nun bie Änotenlinien weiter, fo tenitt 
aud) bat3 fernförmige SMlb eine freidförmige ^Bewegung. — $udj an ©locfen unt 
Clingen jeigt flcb bie befdmebene (yrfdjeinung , infofern biefe oerfd)irbenen Jtöwr 
einer unb berfelben Xfyetlungfcirt, unb alfo aueb einer unb berfelben Scbw inqun^ 
jabl fabig f!nb, meinen ^Junft man auch ald (£rfcbütterungdort wählen incjf 
3)a bie wetcntlicbc $ebingung jur <$ervorbringung biefer ©rwegung barin befiel 
ba§ bie fdwingenben $ beile ihre «Stellung oeränbern tonnen , ohne bat? c u ' 3^M 
ber Sd}wingungen oeränbert werbe , fo begreift man , r af? man ftc bei ben frrt* 
runben platten nur wirb fjfrf orrufen fÖnnen , wenn ff r biametrale Jtnotenlinirr 
fei e« biefe allein ober begleitet »on Jtreiflliuien , entwirfein. 

&blabni iMtte oon feinen erfien *Berfud?en an erfannt, tap bei ben börjrtirc 
Scheiben bie in ben oerfebiebenen ^Richtungen flcb nicht gleich bleibenbe (Plajricitj: 
bie biametralen Änotenlinien oerr)tnbcrt , tr)rr Stellung \u oeranbern , unb ft* 
nach allen Seiten f)in um ben OTittelpunft ju bewegen , wie bei ben Scheiben ren 
®la8 ober Metall, riefe auffallenbe bisher noch unerflarte ^Beobachtung nabm 
Saoart*) jum 'Hnbaltepunft für eine neue Arbeit, ©enn bie ungleicbarttf 
<?lafiicität bie einjige Urfa^e ifr, welche bie biametralen tfnotenlinien fcerbtntrrt, 
ibre Stellung um ben SRittelpun f t beiuni ;u feränbern , fo fann man umqefccr: 
ben Scblu§ madjen, ba§, wenn man ein unb baffelbe Änofenlinienföfrem auf einr 
platte feflbegremte «Stellungen einnebmen ffefyt , biefe platte ni$t ein unb bieielr? 
(Jlafricitat nach allen «Seiten bin parallel ibren flachen befifct. X>a nun aber frr- 
frallifirte Subfranjen, j. 39. ber Sücrgrrtjfrall , ber Jtalffpatb «. a. nitbt wie trf 
«§ol$ f!d)tbare (Spuren ber 9lufeinanberfolge ibrer Jagen ober «Streifen jeigen, fe 
begreift man , ba§ e8 moglia^ wirb , ju erfennen , ob ibre (Jlafiidtat nao) aOrs 
Seiten r>tn biefelbe ifr, wenn man fle in ©lattdjen fAneibet, biefe fAwingen I3f t. 
unb beobadjtet, ob ein unb baffelbe Jftiotenlinien|$flemüor$ug«weifegewiffe€rrflun< 
gen um baö (Sentrum ^erum einnimmt. Saöart maa^te 3U biefem 3werfe folgend 

93erfutbe. <8x batte bemerft, ba§, wenn man eine bome 
gene elliptifdje platte bon @la« ober OTetatt (f. beifreb«rt f 
fegur) fAwingen la§t, ba« Sb^n» Nfbei biamerTalrt 
perpenbiculären Linien fltt) unabwei(bli(^ gemd§ ren SRt4 
tungen ber gro§en $re A A' unb ber fleinen Are BB' auf« 
fttUt t unb ba§, wiO man burt^aufl bfe ffiitbtuno. biefel 
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Seffern! Ocränbern, intern man einen ter äu&erften fünfte tieiei ton erfepültert, 
t if ö nrar gelaicht , aber nicpl opne Störung bc« ganzen £ öfiemö , brnn cd wr« 
irantclt fiep in eine $lrt oon «&ppcrbel HH' unb YY', beren erfle s 2Ue fiep nacb l>cr 
«^aiiptare ter (Fütpfe richtet; ber Jon ober wirb tiefer. @3 bebarf eine« größeren 
tfroftaufwanbc« , um bic (SUipfc naep AA' ju wenben, al$ naep R B' ; mithin 
richtet flcb bie erfle 2lrc ber «fcpperbcl naep bem größten ^Dibcrflanbe in ber *J?ie* 
jung. <5ine 3innplattc &cigt äpnlicpc $päuomcnc , wenn man naep einer iRicp* 
tung ipre dlaflicität burrp mehrere parallele Sägcfebnittc oerminbert, bie einen 
Heil it>rcr Sicfe aufgehoben paben. 33ei biefem 3ufranb fann baö Spfiem ter 
beiten tiamcrralcn perpenbiculären Linien fiep niept inepr um ben SWütelpunft 
trepen; bie eine ber Sinien bleibt fafl in ber ölieptung parallel ben Sägefduiittcn, 
unt bie anbere pcrpcnbiculär. 9lber erfc^üttert man biefe fünfte, fo bilbet ftcb 
ba« Ssflem um , unb wirb eine <£>ppcrbcl # ber «fcauptaic noep in ber iRidming be« 
propren ©ibcrflanbcS in ber Biegung fiep crflrccft. Um piernätyfl bie ^pänomene 
;h flutiren , wclepc bie platten jeigen , bereu (Jlaflicität grabweife naep ihren per* 
penUteulärcn ober in oerfebiebenen Sticpiungcn wcepfclt, febnitt Sa^art eine 
ilTppe Wenge freisinniger platten, bereu parallele Oberfläd^en er mepr ober 
jrenigrr gegen bie dbene ber Däfern ober gegen bie ftafern fclbfl neigte, ©efefet 
\. C C (f. bciflcpenbe Rigur) flcllt einen ffiürfcl oon 99ud?enpolj oor , bejfen 

Oberflacbe parallel ber dbene ber ßafern fei, wätjrenb bie 
ftläcbe T pcrpcnbiculär auf ihren (Schnitt, unb bie &läepc B 
pcrpcnbiculär auf bic dnben ber ftafern ifi. «§at man nun 
mehrere äpnlidir SDürfcI, bie alle fehlerfrei, atid bemfelben 
<©tücf bliebe gcfd.initten , unb unter fich ooUfommcn pomogen 
finb, fo fann man baraud platten oon berfelben ©tärfe unb 
bemfelben ^albmeffcr fdweiben, bie man bann ocrgleicben fann, 
a(6 wären \u alle oon einem unb bemfelben ffiürfcl; bie einen fepneibe man per« 
pciibtculär gegen bie ftlädK P, in ben Oticbtungcn PM, PM', PI), unb in ben 
tajroifebcn liegenben äRicbtungcn ; bie anberen perpenbicular gegen bie ftläepe T, 
ebenfalls in ben ^Richtungen TM, TM", TD ic. , anbere enblicb perpenbicular ber 
ftläcpe B, unb ebenfo naep ben Olicptungen BM', BM", BD k. 3nbem Sapart 
tiefe fämmtliepen platten fcpwingen lief , lebiglicp um ba* Spflcm ber perpen» 
ticulären biametralcn Änotenlinien , ober ba£ ber beiben pppcrbolifrhcn Linien \u 
rr/alten , fanb er mrrfwürbige 93erbinbungen ur»ifcbcn ben Stellungen tiefer <Sp« 
Tine, uno ben :)licptungcn ber oerfd^iebenen 9rrn ber (Slaflicität bed Sueben« 
bol^cÄ. @r frfannte, ta§ bie ScproingungSjaplcn nur inbirect mit ben Speilungö« 
arten oerfnüpft feien; benn jioei äpnlicbc Änotcnfiguren fönnen burd) oerfebiebene 
Jone beroorgebraept werben, unb ebenfo fann untgefeprt ein unb berfelbe Jon bei 
jwei cerfdnetenen Jtnotenfiguren erfolgen, ^nblirp bei ben aufl peterogenen (wenn 
auep in oer üRaffc gleiten) 9?cfianbtbeilen jufammengcfc|ten platten , finb alle 
IpeilungÄarten boppelt, b. p. jebe $h f ^ un fj* arr . befonber« betrad;tet, fann ff cp 
immer, obfepon ff c allemal metjr ober minber beträcptlicpe 33erdnberungen erteibet, 
in jroei bcfximmten Stellungen offenbaren. 

3nt>em Saoart brei fleine pridmatifebe Stabe mit oiereefigen 9?afen, welcbe 
in atjnlid'c ©ürfcl , wie bie früheren, unb naep ben [Ricbtungen DC , DF, DR, 
gcfd^nitien waren, febwingen ließ, leitete er au* ben Jonen, welcbe biefe Stäbe 
gaben, baö SJerpältnif) beö 5Bibcrftanbcä ab, welken baß Q9ucpenholj ber $Me« 

114* 
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gung an tiefen brei rectangulären 9iidjtunqen entgegenfefct. <£r fanb, ba§ , irrnn 
ber ber Biegung in ber ÜRidjtung D C gelriflctr Söiberflanb = 1 gefefct trtrt, 
tiefer ©iberflanc in tev 8iid)tung HR = 2,25 uut nricb DF = 16 betrage. 

9(ebnlid)e ftorfdjungen ftellte ©aoart mit bem 9?ergfrpfiall an. SKan irrip 
ba§ biefe ©ubfianj in trr 92atur febr häufig in ber ©efialt eineö 6feitigen 

maö, auölaufenb in jwei Hfeitigen iDpramiben uorfommt (f. neern- 
ftefcente ftig. I.). t>ie Üinie SS', weldje bif beiben ©pifren tn 
Utyramiben oerbinbet, ift bie 9lrc be8 Ärpfiallö. £a nun bei hn 
platten, perpenbiculär auf tiefe Wre, taö ©pfiem bcr'beibcn 
mrtralrn perprnbirulären Anotenlinirn ftd? im 'Allgemeinen ebne 
merflidje Störung um brn 3J?ittelpunft ju treben t>ermag, fo ^tt: 
barauä bei vor, bafl bir (Flafricität inicb allen $albmefjcrn (ia 
(redjtwinfelig auf bie Wre) obngefäb/r bie nämlidje ifl. 5>ie 9?lirt= 
eben, irelcbe ber "lltc parallel gefdjnitten ftnb, tyaben nid?t lud 
allen Stiftungen biefelbe (Flatticitat. diejenigen, weldje burdj ru 
*2lrc unb einen ber Labien be« ©dmitte8 A B C D E F be« ^rrtnu? 
(f. nebenflebenbe &ig. II.) fcinburdjgetyen , geben fcerprn» 
biculare Änotenlinien , ober baö ©pftem ber «$Dperrtln 
wäfyrenb bie, weldje burd) bie 9lre unb bie ©rite Ol rer 
torfcergeljenben ©dmitteö geben, nur jwei einigernugr« 
db/nlidje, gleidjwoljl wfdjietenen Jonen entfpreaVnN 
«fcpperbelfrjreme jeigen. die 2lren biefer «&t?perbeln f4ci- 
neu unter ftd) einen ÖJinfel »on 51 ober 52° $u ma*en 
wintere in venebietenen 0tid;tungen gefdmittene platten 
geben audi noep perfepiebenere £Hefultate, unb ©arau 
fab. fld) turep. fammtliepe 3Jerfud>e über ben ÜBergfrrjUH 
\\\ bem 2 et Inf: veranlagt, ba§ berfelbe brei ©pfteme oon Glafiicität, jebe6 tant 
brei v in ien bargeftellt, befifce. 

$ßenn man bem ©anbe, mittelfl reffen man bie älangfigurrn barftrllt, einer 
feineren ©taub, wie »-Bdrlappfainen beimifebt, fo Ijauft fldj biefer auf ben febwinoa' 
ben 'Abteilungen an, unb bilbet bie fogenannten Öarabap'fd)en <frrgan$un4> 
nguren. 2>ie fdnoingeuben 5 beile ber platte treiben nämliä) bie barübrr berlur 
lidje ttuft jurücf, unb jwar natürlich ba am flärfflen, wo bie Bewegung du 
flärfften ifl, alfo am wenigflen in ber 9Ufft ber Jtuotenlinien. 3nbem nun aber 
bie 2uft , wafjrenb bie fdjwingenben Steile ber platte na<$ ber eMgegeiigefefcteii 
(Seite, b. ff. abirärtfl ge^en, nirbt fo fd?ncU ben 9laum über ben ©teilen ber fiarf» 
fien Q9en>egung augfüllt, alä bied in ber iKobe ber Jtnotenlinien gefduebt, fo etr 
Heben oon ben Jtnotenlinien aud Suftflrömungen nao) ben ©teilen ter jiärffter 
Bewegung bin, n>oburcb ber feine ©taub mit fortgeführt unb an ben It^tgenanniep 
•©teilen angehäuft wirb. £>a§ bie ©ad)c fid) fo »erhält, folgt luirt' ^arabar 
and SBerfudjen in fiarf oerbünnter i'uft, wo auc^ ber feinfie ©taub ji# Jn tfB 
Änotenlinien anläuft *). , 

©efrümmte platten, wie ©locfen (oergl. 5lrt. Jon ©. 407), tpeilen ff* 




e. 12*. 
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beim 6<Mngen »f* tbtnt Watten in eine gerabe $n$a&l fcfcwingenber ^Ibt^et- 
lungen, bie bun$ Änotenltnieii »on eitianber getrennt jlnb unb ;u^lctd> mit rem 
Gtonjen ta>»ingen fonnen. 3e jwei aneinanber liegende Abteilungen febwingen 
in entgrgengefefctem Sinne. SJefhreut man eine brne$te ©locfc mit Sanb, fo In« t 
ftt feie Sage ber Änotenlinien- erfennen. «§at man aber eine ÖJIocfr , Tie au» 
rinrm Bufte ruljt , fo baf? f!e mit ifcrer Deffnung nad) oben gefeiert iß , fo tatin 
man fte mit dueef jflber ober $öaffer fällen , unb ben SRanb mit einem Biebelbogen 
fhreieben , um fle in Schwingungen wfe|en. 9Ran fteljt bann , wie ftd? 
ti* Oberfläche ber ftlüffigfeit fräufelt unb abteilt. $ie lonfcöbe ober He 
6d?tFingungd;abl äbnliaVr ©locfeit ift, wie bei cen oben betrachteten Sctjetbcn, 
proportional ber $icfe unb umgefe&rt proportional brm Duabrate beö Dura> 
mtflerä. 

Membranen (auGgefpannte J&aute) geigen ganj ähnliche Schwingungen , wie 
tit platten. SRan fann hierüber aueb ^rrfuc^r mit Rapier ober Pergament ober 
noeb brffer mit fef?r gefd)inrtbi^er unb fefcr gleidjmapiger ©olbfcblägerbaut anfiellen. 
©aoart, welcher bieie (Frfdjeinungen brfonber« unterfua^te, befeftigte bie AKenu 
tränen an ibren 9tänbern , inbem er jte auf ftarjmen fon £ol$ ober über bie Drff* 
nung einer ©ladgloefe leimte, hierauf frudttete er flc mehr ober »weniger an, um 
tfyre Spannung ftärfer ober fdjwäcbcr $u macben , unb näherte ihnen bann , um f!e 
ui erfcbtlttern , biä ju einer gewiffen Entfernung , eine oibrirenbe ©locfc ober eine 
Drgelrlote üon tollem unb anhattenbem Jone. So wie {14 ber Jon fcörrn läjjt, 
erbebt bie Membrane , af$ »penn fle bireet erfcfyättert worben wäre. 5)ie Sanb' 
ferner, welche fie beberfen , fpringen auf i^rer Oberfläche unb bilben, inbem 
fle auf ten ruijeuben fünften ffd> ankaufen, bie Jtnotenlinien. 2)ie Figuren, 
wdd»e man erhalt, flnb auj?erorbentlid> »erfebieben ; fle Rängen öon ber Span« 
nung ber SWembranen unb ber «§6&c be« fle treffenbeu Jone« ab. — 3f* 
bie SWembrane fcbmal unb nur ber Sänge nach gefpannt, fo fctjwingt f!e wie 
eine Saite. 

OTarr*) unterfuebte bie Änotenlinien auf gefpannten, bünnen «&äuta>rn 
ju* tfaundjuf, bie er burdj einen 2uftfio§ juui Jonen brachte, unb jwar in ber 
53ctfr, ta§ in eine fenfreebt gegen ba« -fräutchrn fie^enbe Möhre, bie ieboch baffelbc 
nicht berührte . geblafen würbe. 

Se$t man Streifen oen ©lad ober SRetall , bei benen bie gängenbimenfion 
frorherridjt, burch Streichen mit einem SBogen in Sranäoerfalfchwingungen , fo 
fann eine iReihc paralleler, jur Sänge be0 Streifend fenfreebter Jtnotenlinien ent« 
flehen , bie fid> ebenfalls bureb aufgeßreuten Sanb (lebt bar machen (affrn. 

Qludj elaftifchc homogene Stäbe fann man , wenn man fie mit einem *8ogen 
recbtwinflig frreiebt , in tönenbe Jrantoerfalfchwingungen öerfcfcen. J&ier fönnen 
nun Pf rfcfyiebene 3'äUc ootfommen. 2)ad eine CSnbe eined Stabed fann feit unb 
ba« anbere frei fein , ober baö eine fann fit^ blod gegen eine fefic Cbenc ftu^en 
unb baö anbere fefi (eingeflemmt) ober frei fein, ober reibe (Fnben flnb gan^ feft 
ober blofl angeflemmt, ober enblid» beibe ganj frei. 3(1 ba« eine (5nbe beo Stabcd 
befefHgt (j. >i. mittelfl eine« Sdjraubftocfd) unb baß anbere frei, fo bewegt firt 
ber ganje Stab bei ber einfachen Sdjwingungöart , wenn er feinen tieften Jon 



•) $ogg. »nn. »b. LXV. @. 148, LXVI. ©. 109 
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girbt, ofcne Stnottn r?in unb fcrr (f. beifiefc. ftig. I.). £>od> fann bnr<Stab in birfen 
I II in Balle aud) mit einem ober mehreren <§4nvingungf> 

fnoten fdntMugcn ; bri rinrm Jtnotrn i'd?tringt rr, rct< 
5ig. II. ;ri.\t bri ^r-ri ©djroingungdfnoien irir &ig.W. 
<©olcbr .Rnotrn laffen int brruorbringm , trenn man 
beu ®tab an ben brtrrffrnbrn Strllrn (riebt berufen 
unb bann flrrtrbt. <8dju>ingt brr 2 tob mit 1 «tri 
2&notrn, fo verbitten int bir ieubebeu wie ttr 
Ouabratr terßablen 2 uub 5, bri mehreren <5*btrin< 
gungäfnoten, fem {weiten an geredmet ivtr bir Du« 
bratr von 3, 5, 7 jc. 3fl ba« rinr (Jnbc br« ftuhl 
.in g< Mi mint bad anbrrr frei, fo girbt c$ frinr Sebirin' 
gungöart ofenr &notrn, wobl abrr fann rr mit 1, 2, 3, 4, 5 fc Stnom 
idnuingen, wo bann bir fdiwingciibcn flbtljeilungcu Mmmcr flrinrr trrrben, jt 
näfycr fic rem freien @nbc beä StabeS ut liegen fommen. CTic lonböfccn c-crr)altfn 
fid; abrr mir bir Ouabratr brr 3a(?Un 5, 9, 13, 17 k. ©rnn beibr (frnben tre 
iStabcä frri flnb, fo febmingt rr uinäcbft mit 2 Jtnotrn, fann abrr aud? diu 
3, 4 ic. fdjwingrn, unb bir Xonljöbrn rntfpredwi brn Duabratrn brr 3aM fn 
3, 5, 7 je. 3ft f>» <©tab an beibrn ©nbrn angrfirmmt, fo frjjmingt rr gang abn» 
f t d> mir rinr @aitr; bir icnboben rntfprcdjm aber beu Duabratrn von 1 , 2. 
3,4 k. <§inb beibr (*nbcn cingcflcmmt, fo fann ber Stab obne Sdnringunji 
fnoten, abrr aurb mit 1,2,3k. Änotrn febwingen, uub bir auf riuanbrr fei 
grnbrn Jönr rntfprrdKtt bm Duabratrn brr 3a^lcn 3,5, 7 >c. JBrnn entlud 
tat? rinr (*nbr brd Stabes gan} frft, ba£ anbrrr bagrgm nur angrfirmmt tü, fo 
tonnen bir ©ebwingungen fowoljl mit al$ aueb ebne Jtnotrn gegeben , unb bir 
Sonfolgc cntfpridjt brn Duabratrn oon 5, 9, 13, 17 k. 

$aä ©efr& brr JranäurrfalfdniMngungcn*) einrö€tabre" iß burd) bir ftonnrl 



N = 



a a e 



£2 au8grbrüeft, worin N bir @d?wingung«mrnge in 1 -Srcunbr 
S 

c tie rufe unb I bir £ängr brö <stabr$, m brr @(af)icität0mobulu6 na* ©erricb; 
ii bir ©ebwerr, 6 bir Siebte brr Subfiang br$ Stabes unb a rine ganje 3afcl br- 
jrirbnrt, bie für birfrlbr <Scbmingung«irrifr cenftant ifl, beren abfolutrr ©rttfc 
fid) jrtod) von rinrr Scbwingungdart uir aubrrrn änbrrt. 9?rt jrort «Stäben rc 

6 €' 

rinrrlri @toff fyat man N:N' = — : , fo ba§ bir $onr;ötyf brr Dicfr tirret 

|S |<l 

uub brm Duabratr brr ?ängr br$ StabrÖ umgrfrr)rt proportional ifl. 3ft e = t'. 
fo folgt N : N' = 

T>tr Scbiringungrn rinrÄ an rinrm Cfnbe ringeflemmtrn , am anbrren <^nbe 
freien 6tabrß laffrn ftdj fidjtbar madjrn , auf rinr $Brifr, bir int *Ärt. /Ittel' 



*) Urber tit -Scbwingungm elaftifcbrr «Stelbe unt -Streifen tfi m »ergleiAen: 
nirl ^ er n Olli Iii in Coro. Acad. Prirop. Tom. VIII.; öulrr in Act. Acad. Peirop. 
1779. T. I. p. 103; € treffe in ^ogg. 9lnn. 9)fc. XXVII. <S. «05 unt 35ore'# £»e 
»ntorium ©D. III. C 108; Redner'« fHepert. ©b. L €. 264; »autriment in 
Ann. de Chim. et Phv§. T. XXXII. ;. 3. giffaj ou6 in Ann. de Chim. et Pbyi. 3me Sene, 
T XXX. p. 385. 
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boot)*n (©b. IV. @. 185) befchrieben if*. ©onf! erblicft man einen folcbrn 
©tob nur beutlich <in feinen ©cbwingungflgrrnjen , weil $ier feine ®efd>winbiqfeit 
unb baher auch bie feine* Vilbc« auf ber 9le^aut tfiuü wirb, Vcfommt aber ba« 
freie <8nbr be* ©tabe* an einer jener Orenjen wieberholte ©tö§e oon einem fcftcn 
@( ^enflanbe , fo emgen fle in bem ©tabe Ouerfdjwingungen , bercn eigenthüm* 
tta)e ^Bewegung , inbem fle ftd> mit ber allgemeinen $ran*lation«bewcgung com* 
Witirt, ben ©tab in ben ^wifchen ben (frtremen per 9lu«bicgung begriffenen Sagen 
febr beutltdt macht. Die Beobachtung biefe* febon früher, neuerbing* oon Un- 
feine wieber in (Erinnerung gebrauten Phänomen* führte SRontigno auf bie 
5tee eine* einfachen Verfahren* jur dä^lung ber ©cbmingungen eine* claftifchen 
€tabe* in einer gegebenen 3^« Da3 <£nte tc8 ©tabe*, um welche* bie ©dnoin« 
jungen gefdjepen mfiffen , tf* fenfte(|»t auf einer (Rotation*are bcfcfiigt. Vefommt 
nun , wahrenb biefe ledere rotirt , ba« freie <5nte be* (Stabe* erhen ©to§ geg*n 
einen feflen ©egenflanb , fo machen bie auf biefe ©eife in feiner Wotationdebene 
erregten Ouerfchwingungrn be« ©tobe* , bieten auf feiner ganjen Sänge in ton? 
Zentrum au*laufenben unb glcith«abftäntigen Sagen ffchtbar. Die Slnjahl ber 
ifttyrenb einer ooUfiänbigcn Umbrcbung fichtbaren ©über be* ©tabe« fleht aber 
im Verhältnis ju ©er feiner ©cbwingungen war)renb tiefer Umbrebung. — 3ft 
bie 5ran*lation«bewegung gleichförmig , fo muffen bie Vilber be* ©tabe* gleich* 
jfrftäncig fein; benn bie ftugenblicfe ber Wahrnehmung Rängen ab oon ber 
3ett, bie oerfließt jwifchen bem 3uftanbefommen einer felben Vhafe bei jwei 
fiiccfffiüfii r tief gängigen Vibrationen. Dtefe 3vifc^enjeiten finb aber gleich , weit 
bie ©<hmingung«bewegung be* ©tabe* ifoebron ift. Durch bie Kombination 
fiefer Bewegung mit ber gleichförmigen £ran*latton«bewcgung muffen bie ©iebt» 
barwarbungen be* ©tabe* in gleicb»abfränbigen Sagen ju ©tante fommen. Diefe 
®lei<bfÖrmigfcit ber $ran«lation«bewcgung erhält man leid)! , fobalb fle eine 
frriflforrmge ift $uch ficht man bie Vilber auf Arabien cntjtcben, bie einen 
gleichen tCBinfef mit einanber machen. ®ffdjiebt bie Umbrebung ber 2lre, an 
welche ber ©tab befefiigt ift, mit einer folgen ®etdjwinbigfcit. oa§ auf ber ÜRc^ 
haut noch in bemjenigen 'Jlugcnblicf ein Vtlb be* ©tabe* mrrffid? oerweilt, wo 
auf bemfclbcn ffiabiu* tc3 Greife* ein neue* Vilb entfielt, fo beharren alle ©über 
uvifchen tiefem legten unb tetn erflen an bemfelben Orte be* Umbrehung*freifc*, 
rorau* gefegt , bie ®cfd?winbigfcit bliebe gleichförmig. <58 ift bann leicht, bie Vil» 
ber ju j4l)len. Vcjeicbnet man mit i bie Qtit einer ooden gleichförmigen Um« 
bret)ung ber 9lre, unb burdj n bie 9lnjahl ber wä^renb berfelben wahrgenommenen 

©ilber, fo ift — ber 3'Üraun jwifchen ben Durchgängen be* ©tabe« burdt) bie 
n 

Orte, wo jwei benachbarte Silber entfielen. IDiefer Seitraum brurft aber auch 
denjenigen au«, welcher jwei bopoelte Vibrationen trennt. Daher f)at man, weil 
oie *2ln$at)l ber einfachen Vibrationen, lebe oon berfelben Dauer &, währenb einer 

ooOfJÄnbiaen Umbrehung ba« Doppelte bon n ifl, & = — L. 

2 n 

33erfuche, welche Wl ontignh nach tiefer Wethobe anftellte, betätigten baß 
in obiger Formel au«grbrücfte ÖJci'c^ ber ©diwingungen efafiif<her ©täbe. Die 
6auptf4djlid?jlen Vorrichtungen jur 9lu«fuhrung tiefer Verfuge waren folgenbe. 
(fine ^oljfebeibe oon 0",24 Durdymeffer uno 0»,06 Dtcfe auf einer fenfrechten 
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s Ütt, tie turcb einen ^inrrtc^rnb flarfen 9Retbani«ni!i« in Umtrepung berfe^t mxl. 
3n tcr Q3rrlängerung ter linearen iKotation«are ftnt jwei Jtupferfiücfe dor 4" b 
Dicfe unt 25 miD (Seite mittelft Schrauben wohl auf tcr platte befefiigt. 
Meinem Hbflantc uon einanber parallel angebracht, Lienen tiefe Stüde baju, Ui 
fofio (Jnte te« fcbwingenten Stabe« mittelfl biet Drucführauben ftarf einjulpannrn. 
Der Stab beftntet fleh fonath parallel ter ©treibe, in geringem ^Ibflante oon ter- 
telben. Die Stellung ter betten Äupferfrücfe erfüllt tie «etinguiig , ta* ter 
Dind>fchnitt ter (Jinjwängung te« Stabe«, um welchen tie Ouerupwingunani 
geftbepen , ftd) in ter 03erlängrrung ter linearen 8totation«are beftnte. 3uf Mn't 
ffieife laufen tie Sagen, in weisen ter Stab wahrnehmbar ifi, ratialiter oon Irr 
ta au« , tie jugleicb ta« Zentrum ter Sfbwingung«bewegung be« Stabe« unt 
ta« ter Dotation in fetner dbene ifi. Utn bei jeter Dotation ten Stab in 
Schwingung \\i oerfefcen, fdjlägt tat freie <$nte teffelben gegen ein fefic« Äupirt» 
ftücf, weldje« fid) turcp eine Schraube tem Pom (Sitte te« Stabe« bef^riebrnra 
Jtrrife mehr ober weniger nabern lä§t , fo ta§ fein Stop Schwingungen ton on« 
fd^ietener ^Implitute ju erregen aermag*). 

(^efrümmte Stäbe geborgen im ©efentlictjen tenfelben Schroingung«gefefrn 
wie gerate Stäbe. <J« gebort hierher tie befannte Stimmgabel (orrgl. flrtifei 
Jon®. 406). 3Ran fann tiefelbe fowobl tureb Streichen mit einem >4?ogen dll 
audj brfanntlid? taturcp, in Iran«oerfalf*wingungen perfrfttn , ta§ man fie w 
Stiele faßt unt einen Sdjenfel gegen einen .feften ©egenftant fchlagt. Sie im 
mit 2. 4, fi unt mehr Schwingungöfnoten fdjwingen. ©ei toier Schwingung 
fnoten *eigt nebenjtehenbe ftigur tie ftbwingenten &btbeilungra. 
3n ftolge ut Krümmung werten tie Scbwingung«fnoten , jwücbto 
welken tie ©iegung liegt, in mannen gaüen einanter frbr nafcr 
gerüeft. 

$Bir babrn bereit« hervorgehoben, ta§ in gefpannten Saiten 
auch Sängenfdjwingungen erregt werten tonnen. Die« fann nun wä 
gefd^i'hen in Stäben unt üRöfyren, wenn man ibren Jt?r tld^rn eint t<x 
ta parallele Bewegung mittheilt. Unt auch ^icr ift wieter ju untrr« 
febeiren, ob beitc Guten te« Stabe« befefiigt oter beite <5nten frei, oter ein $nlt 
eingeflemtnt unt ta« antere frei ifi. 3m Salle , ta§ beite Gnten befejtigt ftnt, 

pat man für tie Sd>wingung«menge N in 1 Secunte N = -^_|/°^L, wo Ui* 

fcänge , g tie Schwere , m ten <5laftieität«motulu« nnt <* wieter tie Dichte tr* 
Subftanj bejeichnet. Diefer Wu«brucf gilt auch noch, wenn beite dnten frei ftnt- 
3ft aber ter Stab an einem Gnte befefiigt unt am anteren frei, fo bat man 

N = J_ \/ m g . Der Xon , ten tiefer Stab giebt, ift alfo noch einmal fo tief 
41 V 6 

oter er ifi tie tiefere OctaPe con tem $one, ten terfelbe Stab geben würte, tpfl" 
beite (Snten befefligt oter beite (Jnten frei waren. 3m Uebrigen fleht man, 
tie Schwingung«menge ter Cange te* Stabe« umgefehrt proportional ifi ♦♦)• 



•) Siehe weitere« in Bullet, de Tacad. de Brmellwi. T. XIX. pl. I p. V* j* 
%u\. m. LXXXIX S. 102. 

•*) Ueber iit «ongitufcina^Schwingungen ftarrer Ä6rprr f. SB er t beim in Ab» * 
Chim. et Phy«. Ser. III. T. XIX. p. 13«. **ogg. »nn. «rgänjung«b6 II. 6. H«. 
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SRfmmt man eine <91a6röhre oon ungefähr 2 Steter Sänge unb 3 ober 4 
Zentimeter 5>urthmeffer unb übt auf eine ihm $älften # wätjrenb man f!f mit ber 
einen $anb genau in ihrer Witte hält, mit einem Stücf feuchten Juche« eine 9Rci- 
bung au« , fo wirb man augenblicfflch einen Jon öemehmen , unb na* einiger 
Urftang wirb man biefem einen hohen ®rab üon Schärfe unb dteinheit geben 
fünnrn. £te Schwingungen, welche man auf biefe Seife ^erborbringt, flnb offenbar 
lonaüubinale Schwingungen. Senn man immer auf biefelbe Seife bura) eine 
t>in* unb b<*rfak)renbe ^Bewegung reibt, aber mit mehr ober weniger ©efebwinbig- 
feit unb mehr ober weniger 5>rucf, fo wirb man eine SReifye oerfdjfiebener Jene 
rrjeugen tonnen unb wenn man ben erfien Jon ber 8teibe, b. h« ben tiefften mit 
I bezeichnet, fo läfjt fl<h leicht nachweifen, ba§ bie übrigen Jöne burch bie 
Reibe ber natürlichen 3ablen 2, 3,4 auegebrüett werben. Doch tft ber Jon 4 
bei einer äftobre oon nur gwei SWetcr Sänge fdnw hervorzubringen. J>iefetben 8Üe« 
mltate erhält man mit laugen »rttmatiifben ®Ia«üreifen ober mit maffloen O&blln« 
tern »on berfelben Subftanj, ebenfo mltöiöhren, Streifen unb ttplinbern oon 
$olj ober SRetaU ; nur bei biefem (enteren würbe eö oft bequemer fein , eine an« 
tere Art ber <trf$ütterung anguwenben. fcnftatt mit feuchtem Ju$e ju reiben, 
wirb man mit Ju<b reiben fönnen, welche« mit £av$ befrreut ift; noch beffer 
ifl e«, mit 9Rafiir ober StegeUacf an bat) eine (Snbe ber (ftplinber ober ber 
Streifen unb auf bie Verlängerung ihrer %tt eine bohle ober oolle ©laöröbrr 
eon etwa ein $)ecimeter Sänge unb fünf ober feebä Millimeter Durdjmctjer jju be» 
fragen. $>ann wirb bie angegebene £ülfäröbre mit feuchtem Juä)e erfdjüttert 
unt wenn ber Vtaflir ober bad Sad>6 wohl gegoffen flnb, fo werben fleh bie 
^dwingiingen ohne SWübe mittbeilen. Senn alfo gerabe Standen in fcer SWitte 
unterflüfct unb an ben (Enben frei flnb , fo oibrtren fie wie offene Köhren unb 
arten Jone, welche bie dicir>f ber natürlichen Bahlen 1,2,3,4k. befolgen, 
«an fann fleh leicht burä? ben Verfug überzeugen, ba§ (Stäbe oon berfelben Sub- 
ftanj für ihren ©runbton ftet« in (ftnflang flnb,, wenn fle biefelbe Sänge beftyrn, 
itftt »Breite unb JDicfe mag fein welche fle will , nur muffen biefe beiben Vbmef« 
iangen ftet* Rein gegen bie trifte fein. Dagegen geben bei gleicher Sänge Stäbe 
von oerfebiebenen @ubftanjen oerft^iebene Jone. 9Wan fann inbr§ bemerfen, bap 
(ebr lange Stäbe ben Jon 2 ober ben Jon 3 leichter alö ben ©runbton geben. 
3Bät)renb ba§ biefe feflen Waffen f$wingen , oertt)eilt fleh it)re ^Bewegung fehr 
ungleich in alle if)re $ef)anbtt)eile ; ber größte Jr)eil berfelben macht größere ober 
f feinere 2lii6meicbungen unb eine Heine 2ln$ahl bleibt in flftube. - Die ffletye ber 
^ubepunfte bilbet auf ber Oberfläche Sinien, welche Änotenlinien Reifen unb 
Sana rt'**) ^Beobachtungen hoben gejeigt, ba§ bei ben Schwingungen, um bie 
ee fleh fyinbelt, bie Änotenlinien um bie Wöhren unb ^linber Suröen betreiben, 
»pefche ben Schraubenlinien fehr ähnlich flnb. ©rfefct wir fleHten ben ©erfueb 
^uttäebfl mit einer langen ®lat)röhre an, au6 welcher man nur ben ©runbton 
toeft. 3R<m bält biefe »Öhre jiemlich h°rijontal unb fchiebt über biejjenige Hälfte, 
weiter nic^t mit bem feuchten Juche gerieben wirb, einen leichten $apierring 
(f. umflehenbe BNgur), welcher j. ©. ben bo^pelten ober breifachen JDurcbmeffer ber 
•Kehre hat unb beobachtet bie ^Bewegungen biefeö 9tinge0. So wie ber Jon flctj 
boren (4§t , gleitet ber (Ring auf ber Oberfläche ber »Öhre mit grofj er Sebt)aftig» 

•) Ana de Cbim. et Ftiys. T. XXV. p. 258. 
VI. 115 
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fett hin unb bleibt entließ in einem gereiften fünfte flehen , gu bem er unaufber 
lieb ;unnf lehrt , wenn man ihn bacon entfernt. 9Äan bezeichnet biefen $unft mit 
Sinte, er macht offenbar einen Üfjcil ber Jtnotcnlinic au8 ; hierauf trebt man tir 
Oiot;re ein wenig in ber «§anb , um eine anbere Äante , auf welcher ter Äing ruh 

1. 




nach oben gu führen. Durch 9S3ieterholungen bce torigen 93erfit(M ftnbct unt 
begeiehnet man einen gweiten 9ßunft ter Änotenlinie. &ät)rt man fort bie Söbrr 
nach unb nach in bemfelben ©inne gu brer)en , fo fann man nach unb nad> oOe 
fünfte ber .Knotenlinie bejeiebnen unt fintet auf biefe SBeife , ba§ ffe eine Ürt 
(Schraubenlinie mit fe^r erweitertem ©ange biloet, welche mehrere 3RaI un bie 
flföbre ^erumge^t. 99eiftehente ftigur ftclit biefe« ungefähr bor. $)reht man rtf 
fltöhre , um ben flUing auf ihre anbere apälftc gu fefccn , fo finbet man f)\tr einr 
gang gleidjc (5uroe mit bem befonberen Umftantc, ba§ bie eine tiefer Gurten ni*t 
bie ftortfefoung ber anberen ift , ba§ aber alle beibe fron ber Witte aufzugehen unt 
ftcb in bemfelben- (Sinne utnguwirfcln fdjeinen. 3n feltenen ftäüen fommt e* rer 
ba§ bie Schraubenlinie erfl in bem einen Sinne, g. 99. ton rechts nach KnM fit 
wenbet unt mt bann plöfclicb in bie entgcgengefefctc ötiditung ober t?on linfl naa> 
recht« umirenbet, unb wenn biete $rfd>cinung an bem einen <£nbe ber 9föt)re auf« 
iritt, oter uielmetjr an ter einen Jpälfte, fo tritt fte giemlieh in tcrfelben £mfei : 
nung wom (Jnte auch auf ber anberen auf. 2)ie innere Oberfläche ber Otefcn 
bietet eine Änotcnlinic bar, welche ber auf ber äu&eren Oberfläche gezogenen tur*« 
au« ähnlich ift ; aber biefe betten Linien finb biametral entgegengefefct, b. h- ® m 
man annimmt, ba£ bie üHöbrc in gwei gleiche ber 2lrc parallele ^ ^eiTe gerfebnittfn 
fei (f. beifiehenbc ftigur) unb fleh g. 99. gwei fünfte ber tfnotenlinie ü, ü' auf rer 
äußeren .Kante befinben, welche nach oben gerichtet ift, fo wirb e« gwei em> 

II. 
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t) 
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fprechenbe diubcpunftc B, EP auf ber inneren Äante geben, welche nach unten ge« 
richtet ift ; unb umgefehrt befinben -fleh bie beiben Äuhepunfte 0, 0' ber äuperen 
Jfante, welche nach unte n gerichtet ift, fenf recht unter H, H' auf ber inneren Äante. 
welche nach °& cn gerichtet tfl . Um ben Vau f ter inneren änotenlinie gu befrtmmcn. 
bringt Sauart in bie wohl auögctroefnctc iHobrc etwa« Sanb, beffen dornet 
gleichmäßig gut auögctrocfnct unb hinlänglich ftarf finb, ober auch eine flfinr 
«Kugel ton .fcorf ober ÜBadiä; bie Santferncr ober bie äügelchen geigen bei tiefen 
'-tierfuchen guweilen cigenthtimliche 3)rchuugdbcwcgungen, welche ton ben gu bcircn 
Seiten ber Änotenlinic cntgcgcngcfcfcten ©efehwintigfeiten abhängen. ©crui man 
fiatt te« ©runttone« einer Möhre tte iöne 2, 3 oter 4 entlocft, fo fintet oi« 
ten vorher erwähnten ähnliche änotenlinien. 3n brr Dichtung ber Schraubenlinie 
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finben aber für ben 5!on 2 fictö gwei Umfcbrungen ftatt # b. h> öon bem einen 
Chibr ber ttöh" au«geh*nb Wenbet fld? bie ©chraubenlinie j. ®. öon recht« na* 
linf« ungefähr Jbi« gum erflfn SBtert^ril ber Sange , bort fehrt fie um unb we nbet 
ficfe nun bi« gum britten 93iertr/etl ton linW nach rrd^td nnt bort enblich fc^rt fie 
nodnnal« um , um fich wie anfangs con rcd?tÄ nach linW gu wenben. $ür brn 
Ion 3 giebt e« brei Umfehrungen ; bie erfle beim erflen ©ech«tbtil brr Sänge , bie 
jir-eite beim britten ©e<h«tr)eil unb bie Dritte beim fünften ©ecb«theil. Sur ben 
Xon 4 finben 4 Umfehrungen ftott ; nämlich beim erflen , britten , fünften unb 
Renten 'Jlntheil ber Sänge. 

$>ie ©rüber 9B e b e r *) wieberholten bie 3?erfucr)e © a ö a r t ' 6 mit birler 
Sorgfalt. ©te benufcten bagu acht 6 ftu§ unb bariiber lange ®la«rör)ren öon 
einem S)urchmeffrr ton 8»/ s bi« 2»/ 2 Sinien, bie fie bann wieber in Wöhren öon 
wrfdjiebener ©rö§e jerfdjnitten. <?ine foldje 9)ö^rr würbe in ihrer Witte jwifwen 
jtcei fcingern gehalten, ober beffrr, man umgab ffe in ir)rer Witte mit einem einige 
Linien breiten Suchrirmen au« mehrfach jufammcngelegtcm Suche, ben man mit 
etwa* $flajter befhichen hatte, bamit er an ber <&la«röbrc r)afte, or)ne fte gu 
fcruden, unb nähete bie beiben freien QFnbcn bc« $uehricincn« gufammcn, unb 
flrmmte fie in einen ©ctyraubftocf , fo ba§ bie {Röhre horizontal rubte, or)nc an 
ben 6ü}raubftocf gu ßo§en, ein. hiernach »erteilte man gleichmäßig burch bie 
Sange ber flRöbre ©anb, unb braute fie baburcb, ba§ man ba« eine@nbe ber Sänge 
naa) mit einem naffen Suchtappen rieb , gum ©Urningen unb Sönen. 2)ie ©anb« 
ferner fingen bann an einer beftimmten 9lngar)l öon ©teilen an, ftch nach ent* 
gegengefefctcn (Richtungen au« einanber gu bewegen , fo ba§ biefe ©teilen entlich 
toöon entrMofit würben. 3roifd>en jenen ©teilen ber inneren Oberfläche berühre, 
ron welchen ber ©anb in ber {Richtung ber beiben Crnben ber 0tör)re wegwanterte, 
log eine gleich gro&e $ngar)l anberer ©teilen , na* bcnen ber ©anb ^inwanbeTte, 
nnb auf benen er fleh anhäufte, intern er öon gwei entgegengefcfcten (Richtung« n 
hcrfam. 2)rehte man bann ben ©chraubfiocf unb mit it)m bie flför)re , ohne ibre 
$efef)igunf) gu änbern , unb oertr)eilte man nun ben ©anb auf ber naa) unten ge» 
nanbten Oberfläche ber Oiö^re wieber gleichförmig, fo fa^ man bei 8Bieberr)oluiig 
tcei *ücrfud>e« wieber biefelbe lEDanberung beÄ ©anbe«, nur nar)men bie 3er« 
ftreuungö* unb ©ammlungflpunfte bed ©anbe« nia^t biefelben Orte, wie öorr)er, 
ein u. f. ro. — 2)ie fo^raubenfdrmige Sinie, worauf fia) ber ©anb anhäufte, 
a>anb fidj aber nio>t gleichförmig um bie Wö^re t)erum, fonbern befianb au« 
furjen ©tfiefen ab, cd, ef, gh (f. beifie&enbe ^igur), bie fic^ fafl quer 
um bie 8Höt)re bogen , unb au« langen ©tüden , bie fid} nur wenig bogen. Die 




queren <Stücfe lagen in giemlich gleich großen] Qlb^äntcn oon einanber, unb 
jwar abwechfelnb auf entgegengefe^ten ©eiten ber Oiö^re. 0« ergab fleh , ba§ 
nur bei manchen @fa«röhren, oorgüglich bei langen, bie Sinien, worauf ber ©anb 
gefammelt wirb , unb bie , auf benen er jerfireut wirb , fchraubenförmig um bie 

•) ©ergf. ffleKenlehre 88». 
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dtöf?re gemunbene, etnanber parallele, Sinien büben. Jtogegen fanb man, bat 
biefe Linien bei für je«, weiten unb fefcr rrqclmäpig gebildeten flRöb;ren qurrr rin^ 
förmige Sinien finb, bie in regelmäßigen 3wifd>enräumen gefunden werben. 3ctr 
iol*e ringförmige State ifl jur Hälfte etat fammelnbe, girr «Hälfte eine jer» 
fhreuenbe. 

Streut man auf einen langen unb f*malen Streifen Sanb, fe wirb man 
ir)n wafcrenb ber longitubinalen S*wingungen lebbaft gleiten fet)en unb bewerft«, 
wie er fld> in gewiffen Stellungen anruft unb gerabe Linien bilbet , wel*e \tnU 
re*t auf ben Tanten flehen. $)ret)t man bieten Streifen um . bamit bie Ober» 
flä*e, wel*e oortjer na* unten gerietet war, na* oben gerietet »erbe, fo erbalt 
man bei berfelben Serfu*«weife im 8Öefentli*en ba« nämli*e Utefultat , allein W 
knoten biefer Srläc^e entfpre*en benen ber erjlen nid?t, fo ba§ bie Linien btien 

frla*en ni*t fenfre*t unter einanta 
liegen. SWebcnftrbenfce ftigur geigt einen 




$ur*f*nitt HefeS Streifcnö , in irr! 
*em bie knoten fo bargefiellt finb, lrtr 
man fie erhält, wenn bie untere ßladjc na* oben geteert ijt 93ei einer gemfin 
J)irfe befl Streifen« fanb Saoart fogar, ba§ bie Jtnotenlinien ber einen 8U*< 
genau ben Mittellinien ber föwingenben Abteilungen ber anberen entforeaVn 
Man flnbet alfo bei Streifen $infi*tli* ber Anorbnung ber Änotenlinien gewijfa 
mafen etwa« Ae$nU<M wie bei ©la«robren. Au* bie «ruber SBeber fanc«. 
bo§ bie ©eftalt ber fammelnbrn unb jerffreuenben giuien mand>er ffjjwingenrn 
SRöbren fet)r mit ber übere infommt , wel*e bie fammelnben Linien bei <SMa«jn#n 
baben. (Sin gwei $u§ langer @la«ftrrifcn würbe mittelft gwei Aorffni<f*rn in 
einem in ber <$anb gu fyaltenben fleinen <S*raubfto(f eingeflemmt, unb gegen ut 
freie (Snbe bin mit einem n äffen $u*(appen grflricben; er geigte bann auf 
oberen 9fä*e , bie mit Sanb beflreut war , tier bis fünf quere fammelnbe Linien, 
hierauf breite man ben Streifen mit beut S*raubftocf um, (heute auf bie wn 
obere, oorfcer untere, $(ä*c Sanb, unb rieb ben Streifen wie oorfyrr. 91 jeioun 
fi* wieber oier bi« fünf Ouerlinien, bie aber ni*c fenfrt*t über ben auf ber ew» 
gegengefefcten Oberfla*e fi*tbar gewefenen lagen , fonbern abwe*felnb. Anf tit* 
ffieife erhielten bie beiben Bieber au* bergognere fciguren, bie auf beiben Dfc* 
flä*eu bie umgefefcrte Sage litten , unb bie einigermaßen ben S*raubenltnien Nr 
*Röt?ren gu ent|>rea)en f*ienen. Alle« biefe« finb jebou), bemerfen btefelben, fei» 
älangfiguren; benn berSon, bem ein fol*er Streifen ober eine foldje diöljre gicbi 
ift jwar fel?r bo* , aber oiel §u tief, al« ba§ er öon einem fo turgen Jtörper. trf 
fl* no* bur* fo oiele Jtnotenlinien in Abteilungen geteilt bat, fyerrüferrn 
fönnte;.fie rubren o^ne d^eifel oon fleinen S^rin^ungrn einer ^oberen OTt« 
ming t)er, bie ni*t me^r ^örbar finb. — Au* muffen wir erwähnen, baf ■«* 
einer analötif*rn £Betraa)tung oon {ßoiffon bie Sangenf*wingungen nn^ 
Stabe« von tranöoerfalen (auf feiner Are fenfre*trn) Schwingungen be^IHm 
werben , bie mit Jenen ifocfcron finb , unb ba bie gro§te Auebeugung beirirfn». 
wo bei Jenen ein S^wingunglfnoten ift, unb umgefeart. 

2)o* öemiotbten bie «ruber ffieber einem @(a«ftreifen au* Sängenfibvi» 
gungen fo mitjutbeilen , ba§ bie betTa*teten «inien auf beiben Oberfla*en fnrf' 
rr*t unter einanber lagen. Sie nahmen baju eine 2 bi« 3 ^uf lange, 7 bi* 
7t/, Sinien im *i*len weite ®la«robrc, uerfiöpfelten fo.au i^rem einen 
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unt fugten in eine Spalte be# ©löpfcl« einen nidj)t ju langen ©laöilreifen ein. 
hierauf freute man ©anb auf fern Streifen , unb braute bie ffiobte giim Ionen, 
mrem man j?e mit einem najfcn iXudilawcn 6er tfänge na<fe rieb. Dir (benannten 
meinen, man fonne fyierauä öieüeidjt fcbliepen, bafi bie Anotenlinirn ber beiben 
Oberflädjcn bee (Streifend abivcdifclnb )u Hegen famen , n>enn ben beiben Ober« 
nacben ftiiglcidj, buTtb baö Reiben mit bem Xudjlappen, ©töfe na$ berfelbcn 
$id)tung ert^eüt würben , ba§ bagegen bie Anotenlinien auf beiben Oberflächen 
er* Streifen« fenfredit unter einanber fielen , wenn fie gleityeitig (oom ©topfet) 
®tö§e nad> entgegengefefcter ötidjtung erbieiten. 

(Snbli4> fömien ®täbt, wie Gfcfabni*) fanb, aud) nod? inbrebenle 
$$wingungeu oerfefct werben. Die ©tob* ober ibre fcrjwtngenben Abteilungen 
bewegen fidj bann abwedtfclnb nacb reaVe unb linf* in einer fmraubrnförmigen 
fflia)tung. Um foldjc <@dnvingungen gu erregen, fann man einen ©tab an einem 
9ntt mittelfi eines ©djraubftotfee befeffigen unb ibn mit einem Violinbogen |enf> 
red)t auf bie Are in brebenber Bewegung ftreieben. Gbenfo entfteben brefyenbe 
3ftm?ingungen, wenn man eine dHadröbre, etwa 3 bie 3 l / 8 Sujj lang unt V 8 3°^ 
im Durdj}meffer , in ibrer SRitte mit ben beilegten Ringern ber finfen «§anb lei<bt 
anf«i§t unb fie mit ber redeten £anb rafd) in bori.^ontaler tföge brebt. fflfan be« 
iiufcte §u biefen Qfcrfud?en gewöbnltd) c»ltnbrifd)e ©tabe , bod> fönnen aud) (Stäbe 
»on anterer Sorm in foldje ©cbwingungen geraten. 3Benn ein fülinbrifcber ©tab 
an einem feiner Snben befefiigt iff, fo befiebt naeb $ o i f fo n 's**) Unterfurtung 
jwiftben ben ©(bwingutigsmengrn N unb N' ber longitutinalcn unb brebenben 

Senglingen beffelben bie$ro*ortion Na:N'a=5:2, |o la$ alfo N' = Nr"ä/ 5 
ift. £iernad? erbalt man ben Jon, weid>en ein ©tab burdj brebenbc Schwingungen 
»liebt, wenn man ben turelj longitubfnalc ©djwingungen erzeugten $on bcffclben 

mit Y*h multioHcirt. 

ftfir bie longitubinalen unb trantoerfafen ©djwinguugen eine« c^linbrtfdten 
<5iabe«, *er an feinen beiben Crnben frei ift, fanb $oiffon bie €Hctnttcii 

rN 

N' = (7,12164) — -, worin N bie An$afyl ber lonqitubinalen , N' bie Vht^ibl 

2 L 

fcer rraneoerfalen ©a)wingungen in rerfelben 3f it . r ben <$albmeffer unb \. bie 
Sänge bes ©tabes bebeutet. Die 3<>blcn N unb N' begeben jid> auf ben licfflen 
Jon beiter ©4>wingungsarten. — Sur einen »arallelot>ii>cbi|a)en ©tab bat man, 

fall« r bie balbe Dicfe bejei(buet, N' = (7,12164) -4^L. 

L r 3 

Wellenbewegung gasförmiger SWebien. Die $beü*en gnöförmiger Ä6r|»er 
b*i»en , wie man weift , t>a« QBejlreben fffb mit einer gewiffen Jtraft oon einanber 
tu entfernen. ®teljt nun biefem ©treben noo> Ausbreitung, wir gewöbnlirb, ein 
iu^fTer Druff entgegen, fo wirb fi(b jene Äraft mit biefem Drurf int (ftHciaV 
qrwiAt ju fr^en fudjrn , unb aud Dem Gonflict biefer beiben Gräfte reiultirt für 
!ecr4$r)ri(rben eine gewiffe ©oannung oter Drucfwirfung. lit ed gegen tte übrigen 
auflübt. Die XbeüaSen eines* jeben ber berfdueoenen @afe, weld»c unferc atnio* 
fobärifc^e 8uft audmaiben , lyaben jwar bae »^Beftreben fieb öon einanber ^u ent« 

m 

•) «fuftif ©. HO. 

-) M«m. de I'«e8d. de »cience«. T. VIII. 
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frrnm , aber in ftolge ber (Schwert auch ba« Befireben , (ich nach ber (ftrbe h' B ;i i 
bewegen, woher e« benn fotnint, ba§ bie oberen (Scbiwten auf bie tieferen brürfen. 
Unb fo fommt brnn auch ^ter ben Jpeilcpen rine gewiffe Spannung ;u, bir Bit 
wad>|enbem Drurf )unimmt. QBäprenb bei ben jtarrrn unb innerhalb getriffft 
enger ©renken auch noch bei ben tropfbar flütfigen .Körpern ein felcbe« ©ki*» 
gewicht jwifeben »Ansehung unb 9lbfio§ung ihrer Sbeileben befielt/ ba§ bie ledern 
ihre tiefem ©leiebgewiebt entfpreebenbe ?age wieber einzunehmen fachen , iwim ji< 
bureb au§ere Ginwirfungen über biefe fcage pinau« einanber genähert unb mi 
einanbet entfernt worben flnb, fommt bei gasförmigen borjug«weife ihre \ty> 
nannte 2)ruc?eIafHcitat in ©etrad)t , bermöge beren bie $$eild>en , falle f!e Mir* 
93erftärfung be« Drucfe« einanber nager gebracht werben , die bem ©Irirtgeir-töt 
ber beßebenben 6pannung«uerbä(tniffe rntfpridjt , fid> wirber bi* $u ber birfr« 
©leicbgewicbte entiprechenteu Sage bon einanber tu entfernen fuwen. <So biel ij 
nun gewift, ba§ werfn ein $peilcben eine« gasförmigen Webium« von befHnntrr 
«Spannung bureb irgenb eine <£inwirfung in Bewegung gefegt wirb , bie« auA 
bie benachbarten Spetlcgen von dinfluf? fein mu§. 

3Wan benfe jtcb eine mtt Suft gefällte tJtöbrr , welche an einem <5nbe bnr* 
einen luftbiebt fcblie&enDen , aber verfepiebbaren Jtolben verfcbloffen ifr. ffiirt nun 
ber .Kolben p (f. beiftepenbe fcigur) etwa« tiefer bie bb in bie «obre eingrfcbobri, 
fo wirb fein $to§ bie Speiden ber junäcbfi bor ihm liegenben «uftfd^i^t w 

biepten , bie bann roieber üerbt<K 
trnb auf bie nachfrfolgenbe 6aW 
u. f. f. wirfen werben. Dabei h 
wegt ff cb jebe« £ufttpeiiepen in tn 
IfHidstung ber Bewegung be« Jcl« 
ben« , inbem e« jugletcb mit M 
©rabe ber ©rfcpwinfcigfeit, ben efl erlangt hat, bewegenb auf bie benaajtartr» 
noch unbewegten ipeileben wirft; fo pflanzt fich bie BeTbicptung gu ben bomJM» 
ben entfernteren Suftfebicptrn fort , unb waprrnb bie« gefebiebt , fehren bie IM* 
eben, welche §uer(l oerbiätet würben, $u ihrer urfprütrgliebcn Diwtigfeit unc Änk 
jurüff. 2luf fofthe ©eife bewirft bie Bewegung be« Jtolben« eine fogenanntt 
berbieptenbe (ober, wie man auch ju fagen pflegt, eine oerbichtete) Ödb, 
welche nach ber Olirbtung hin fortfdjreitet , in welcher f!cb ihre Ehelichen bewege* 
£ätte man aber ben JColben um ebenfo viel in entgegengefefctem 6inne bewegt, «I» 
um etwa« jurüefgefchoben, fo würbe ber Suftfäule in ber Wöpre ein etwa« oröner 
Jflauni bargeboten fein ; bie ben jtolben (recht«) junächfi bcrüprenbe <uftf<bi*t 
würbe bemfelben in biefem Salle nad?fol^en, unb flcb berbännen, wahrenb bienaiftt* 
folgente ebenfo gro§e ^tifticbicbt an ihre (Stelle treten unb fleh in berfelbnt Ät* 1 * 
tung bewegen würbe; unb ebenfo würbe bie Dritte Schicht ber ^weiten, bie rierlt 
ber Dritten it. f. f. nachfolgen. 5)ie hieraue ftch ergebenbe Seile hei§t eine »er- 
b ü n 11 e n b e (ober aueb oerbünnte) ©eüe, inbem wie vorher eine $erbic$tiina., r» 
jefct eineOJerbünnung ber^uft in berfelben Dichtung (bona nach f hin) in glridw 
U»a§e fortfehreitet ; nur bewegen fleh bie «ufttheilchen felbfl in einer rer $m> 
pflanjung ber Serbünnung emgegengefe^ten Dichtung, wahrenb biefelben bei ei»fT 
verbichtenben ©eile, wie bereit« bemerft, im ©inne ber ftortpjlanjung Hefer 
ißelle jld) bewegen. — Wacht nun ber Äolben eine odcillirenbe 5Beweg«njj, ^ h- 
eine Bewegung vorwart« bi« b b unb fo fort bon hirrau« wieber jurücf naw »* i° 
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feinrm urf»rünaltd»en Stanbe, fo wirb ntnäebft eine ocrfctdjtenbe 2DeUe entftfben 
unb bann tiefer , wätjrenb fich fciefelbe weiter fortpflanjt, eine berbünnenbe ©eile 
nachfolgen, intern beim SRücfgange be« Jtolben« bie gunächfi gelegenen Suftfchichten 
nia)t allein ju ihrer dcuhelageuiröcffrhren, fontern auch n od) bem Jtolben nachfolgen. 

entftet)t junäebft eine Suftoerbünnung in ber Jßä^e teÄ Jtolben« an bemfelben 
Orte, wo Bort)er eine 93erbid)tung war, unb tie oerbännenbe ©eile fct)reitct nun in 
fcrrfflbrn {Richtung fort wie tie oerbiebtenbe, tie fich inteffen nod? weiter $u ten oom 
Jtolben oiel entfernter gelegenen Siiftfcbi<hten fortpflanzt. 3ebe Suftfer)icbt macht 
nach einiger 3eit biefelbe Sefemingung wie ter Jtolben, aber natürlich um fo fpäter, 
je weiter fie oon it)m entfernt ift 8Wan benfe ten jtolben mit einer anfangs tu* 
nftnnenben, bann mieter abnet)menten ©efehwinbigfeit uorwärt« geflogen, unt 
bierauf gleich fall« mit einer erft junehmenben, bann wieber abnetjmenben @e* 
fa>hibtgfeit bis §u feiner urfprüngltcben Sage jurüefgeiogen , fo baf? olfo feine 
Gefehwinbigfeit in ber Witte be« hin unb jurütfbefcbriebenen ©egefl am grögten, 
an ten ©renjpunften felbft aber 9tuU ift. $>ie erfte ©irfung be« Jtolben« oon a 
(tut habe fleh nact) einer gemiffen 3«t bt« f in ber Suftfäule fortgepflanzt, unb tie 
^irfung, wenn ber Jtolben in I» angelangt ifi, bi« e, unb tie barauf folgente 
$Birfung, nad^bem ber Jtolben wieber nach a juru(fgefer)rt ift, bi« c. Qann ifi 
tie Suft in bem Dtaume c e oerbünnt , in bem SRaume e f aber »erbietet ; bort 
haben bie Sufttheilchen eine rückgängige Bewegung , f)uv eine nad» f gerichtete. 3n 
Um XtftiU ef ift bie Richte unb ©efehwinbigfeit ber $t) f il<hen in ber Witte n ain 
größten ; gegen e unb f hin nehmen beibe , Dichte unb ©efehwinbigfeit , ab , fo 
ba§ bie lefctere in e unb f am fleinften ift. 3m X1}fi\t c e herrfcht in ber SWitte 
m Ht gro&te Sßerbunnung ober geringfie Dichte, aber gleichfalls wieber bie gröfrte 
^efehwinbigfeit , in e unb c bie fleinfre. tPeite Steile, ce unb ef, jufammen« 
genommen nennt man gewöhnlich eine ©eile, unb cf ihre Sänge, fo tag alfo 
jere Suftwelle biefer Wrt au« einem oerbichteten unb einem terbiinnten Übeile be» 
lieht. $o<h ifi ber oerbidjtete Xhril e f um bie Schwingungsweite a Ii be« Jtolben« 
firmer a(« ber ©eg , ben bie $3crbicbtung ter Suft wahrent ber 93orrücfung be« 
Stempel« gitrucflegt, unb ber wrtünntr 'Jbeil ce um ebenfo tiel grö§er al« ber 
©rg , burch welchen ff bie QSrrtünnung ber Suft watjrrnb be« Oiücfgange« be« 
Jtolben« verbreitet. Unb fo ift benn bie Sänge cf einer ganzen ©eile bem ©ege 
ober ber Sänge be« dtaume« gleich, burch welchen fleh bie fchwingenbe Bewegung 
ber Suft wahrenb einer C)«ciUotion , b. t). wahrenb eine« 4?in * unb Hergänge« 
t>e« Jtolben« (ober auch wahrenb ber O«ciilation eine« Sufttheilchen«) fortpflanjt. 
<?« ift alfo auch bie Schwingungöjeit eine« jeben ^beliehen« gleich ber 3cit, in 
welker fich bie fchwingenbe Bewegung burch bie Sange einer ©eile fortpflanzt. 
Wacht nun ber Jtolben ober ein Sufttheilchen in 1 Secunbc n Schwingungen , fo 
rntjtet)rn auch fuceeffloe n ©eilen. QSejeichnet man bie Sänge einer einzelnen ©eile 
rurch I » ift alfo n I bie Sange be« fflaume« , burch welchen fleh bie fchwingenbe 
Bewegung in 1 ©rennte fortpflanzt. Unb hiermit ift zugleich bie ©efebwinbig* 
Vit ber $ortpflan$ung gegeben ; nennt man fie v , fo hat man v = n I. 2J?an 
thÄlt alfo bie ©etebwinbigfeit, wenn n unb I gegeben finb (f. %rt. Schall, 
Bd. V. (S. 707 ff.) ; unb umgefet)rt la§t fich tie Sänge I einer ©eile finten, 
oenn man bie fonft befannte ©efehwinbigfeit v burch 3taiah( Der * n ^ Secunbe 
>olI|Of}eneti Schwingungen bioibirt. 

(5« fei hier beiläufig bemerft, ba§ jich auf ähnliehe ©eife wie in einer cr/lfn. 
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brifeben (ober pri«mattfe$en) ?ufrf&utf bie Wellenbewegung in Iongttubinalfm 
•im» aud> ttird» einen im QJerrjättnifj 511m Ouerfebnitt langen c$(inbrifd?en oerr 
pri$mati|tbcn <8tab au« einem na* allen föicbtungen gleich ciaftifeben 6toffe fort- 
pflanzt ; unb ebenfo and? in rinrr ©Äulc tropfbarer ftlüffigfcit. 

Wirb ein'tfolbcn ober eine Srbcibcmanb , ju beren beiben ©fiten fldj eine 
tfuftfäulc fortcrftrcrft , na* ber einen (Seite um etwa« fortgrrüfft, fo entfielt auf 
biefer Seite eine tcrbidJtcnbe , auf ber anberen (entgegengefefcten) «Seite aber ifaM 
uerbüunenbe Wellenbewegung. 

^effnbet jtdj ein fd>wingcnbcr Körper im freien Lufträume, fo breitet ffdi tie 
Wellenbewegung ring«nm au«. @« fei k k k eine fdm»ingenbe Äugcl (f. bcifirbrntf 

ftigur), bie firb abweeJjfelnb bi« tu einem 
gewiften SRafcc auebefcnt ml wieber jü' 
fammenjiebt ; fo erbalten bie ber Auari 
junäcbft Urgenten 2ufttl?eilcbcn . reäbrrnt 
ftd* bie Jtugrl au«bcbnt, einen T^rurf errr 
<Stofi , in ftolgc beffen bie tfufr rin^uni 
innerhalb gereifter ©renken bi« ui einem 
beftimmten ©rabc oerbirbtet wirb. 3tetr! 
burd) bcn<Stof? in Bewegung gefe^teVuff' 
tbcildten wirft bann wieber gemäp c<e 
<9rabe ber GJcfdmMnbigfrit, ben c# erlang 
r;at , bewegenb auf bie benachbarten n«t 
unbewegten Ifyeilcbrn. 3>a jebeeb fein fc« 
reegte« 5 beliehen bie benad'bartrn auan»« 
blieflieb in eine ebenfo große *4?firegnnj 
öerfcfcen fann, al« c« felbft bat, infofern c« namlieb alle bie «Stufen ber ^efAwtn* 
bigfeit fuccefffo burcblaufen muf?, bie treifeben ber iRu^e unb einem beftimoirrn 
Orabe ber ®cfcnreinbigfcit liegen ; fo wirb fid) bie junacbjt um bie Jtugcl ent- 
flanbene ^erbidUung ber 811 ft fueeeifto weiter im Umgebuugdraum mbreitei 
b. b. e« wirb eine t crbid'tcnbc Wellenbewegung entfielen , inbem bie juerjr rer« 
biebteten ^ufttfyfilrtVn fcrmbgc ber fiortpjian$ung bc« Sto§e« tie fcor ibnen fr 
genben , tiefe wieber bie ^unäcbfi trer ifynen liegenben jc. oerbietyten. Unb wabreir 
bie« gefebiebt, werben bie juerft frerbiebteten Jbeflebcn wieber ut ibrer urfprün^ 
lieben 3)i*te unb Otufce $urürffcr)ren. 3fr nun bie tfuft überall gleichartig, fo wirb 
fieb bier ber $rucf in gleicher 3«"'* ollen ötidmingen gleid* weit rerbrettm 
unb infofern jebeö geftopene ttiiftttyeilcfcen nicht febncll genug au«reciebcn fann,?eT' 
wanbelt ffdi ber 5>rurf , ben c« nadj einer jRidmmg r)in rrfäfyrt, in einen Tnd 
nach allen äRid'tungrn. 3ebc« oon ber Jbugel t)cx gebrüefte Vufttbeiltben bewjU 
f!(b aber in einer mittleren dt iditung , welebe burd» bie Otefultirenbe ber |t* ;» r 
Jbeil aufbebeuben (Drutfwirfungen benimmt ifr, b. fj. in ber JHitbtung Itt kt« 
Kingerten 4>albmeffer« ber .ffugel k k k , in bem eö liegt. 3iffjt jidj nun tieotnael 
wieber uifammen , fo entfielt eine ferbnnnenbe Wellenbewegung, bie fl* vtn Nt 
Jtugel au« ebenfo, wie Tie mbicbtenbe , fuccefflo im Umgebungftraumc wbirt'* 
ausbreitet. RimBU man an, bafi naeb einer gereiften 3^*' . »0111 Anfange ber ^ r 
wegung an gerechnet , ffd) bie ^inwirfung ber .Hügel wäbrenb ibrer flu<re$nwu 
bureb bie umgebeube l'uft bi« c , bie zweite C^inwirfung wäbrenb ibrer S u ^ mmtn ' 
jieljung, welche eine oerbünnenbe Wellenbewegung nirftolge ^at, bi« h fortgerffJ« 11 
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bat; fo werten nun tie Sufttheilchen jroifchen aaa unb bbb eine rücfgängige 99ewe» 
$uno, annehmen, iräbrrnfc tic Sbeildien jwifchen bbb unt ccc noch nach bonvärtt 
betrat jinD. -Tic -ibeildun in ter Jtugelfcfyale pon tcr Tiefe a c bilten eine ©eile, 
tie au6 jroei ronce imifdien Hälften a b unt b c befielt ; in ter einen Hälfte a b 
ift tie Suft pertünnt , in ter onberen b c pertichtet ; t ort haben tie S beilcbcu, 
irie frton deiner ft , eine rücfgängige, Im er (in bc) eine und) PorwärtÖ gerichtete 
»Bewegung. 2>ie ibeild<en jwtfcben k unt aaa ftnt wieter in ihre SRutjelage 
juriiefgefebrt ; unt währent tie 1 bei 1 eben in ter 9Ritte jwifeben aaa unt bbb 
(in tem punf tirte n Greife) ihre größte rücfgängige Bewegung tuten , befffcen tie 
Speiden in ter Witte jwifeben bbb untere ibre größte Wefdurintiqfeit nadj 
oorwärtS, währent für tie it)eilchen in ccc tie Bewegung gerate beginnt. 3>tt 
Ilde sc ter Äugelfdjale jn?ifd^en aaa unt ccc ifl tie Sange ter gangen ÜBeUe. 
Unt cg gilt auc^ bier , tat? tie Sänge einer folgen ©eüe gleich ter Sänge (et er 
(>ier trr 3)icfe) te« cflaumefl ifi, tureb »pelzen ftcb tie fdjwingente Bewegung fort» 
vflanu , wätjrent ter fdjwingente Äörper (tie Äugel) oter auch fin Suftt bei [dien 
eine Schwingung oollentet. ©enn nun tie Äugel ihre Schwingung , t. t). ihte 
'iluetebnung unt 3ufammengiehung forttauernt erneuert , fo wirt fle ununter« 
Soeben abwecbfelnt binter einanter eine ?Hcibc pertidjtenter unt Pertünncnter 
Sellen erregen , tie wie concentrifebe bcble Angeln liegen , unt fleh mit einer 
gleichförmigen ©efchwintigfeit auötehnen. Gin Sufttheilchen , turd) teffen Ort 
eine öteibe folcher ©eilen hinturebgeht, mu§ jld? in ter SRidjtung teg turch feinen 
Ort biutureb Verlängerten ftatiuä ter Jtugrl hin unt ber bewegen, unt jwar nad; 
corroärtS , währent eine Perticbtente ©eile , nach rücfwärtS , wät)rent eine per» 
tunnente ©eüe turch feinen Ort binturd? geht. ©aS wir aber oben eine ganje 
Seile genannt hoben , beftebt in ter angegebenen ©eife aus npei Hälften , einen 
rertännten unt pertiebteten ibetl. Xie Sänge einer folchen ©eüe (taö obige ac) 
äntert jfcb währent ihrer weiteren Ausbreitung nicht , wohl aber nimmt tie ©röße 
ter 5Jertid)tung unt QJertünnung ter Suft ab. Tie (Schwingungsweite ter IbeiU 
*cn permintert ftcb heim g-ortfdjrciten ter ©ellenbewegung, in tem 9Ra§e wie ter 
•Haum größer wirb, ten tie ©eile einnimmt. ©ät)rent tie Säuge ter ©eile tie- 
übe bleibt , erhält tie lefctere fei Ifl einen immer größeren Umfang, intern tie 
bohle Augel, welche tie ©eUe tarfteüt, im öortfd>rctten immer größer wirr, 
cergefialt, taß ihr £albmeffer gleichförmig wäcbft. Tie hohle Jhigel nimmt au 
Umfang gu wie tie Ouatrate ihrer «ftalbmeffer , unt in temfelben 93erhältniffe 
nimmt tie ©röße ter &ahn ab, tie ietcö turch tie ©eUe bewegte Sufttbeilcben 
befchreibt. Ti-öbalb nimmt tann auch tie Stärfe (3ntenfttät) ted (Schalled im 
freien Suftraume ab wie tie O-uatrate ter (Entfernungen ter Schallwelle Pom Orte 
ihrer Gntßehung uimbinen. 

3fl tie Sortpflanjungdgefcbwintigfeit v ter ©ellenbewegung befannt, unb 
fennt man noch ten 3<>hlenwerth t ter Seit , währent welcher ein fdnpingenteö 
i belieben eine OScillation poUentet, unt währent welcher ftd) tie febwingente 
Bewegung turch tie Sänge I einer ©eUe fortpflanzt , fo ifl tie ©ellenlänge 
1= vi. 

Auf ber juoor betrachteten ©ellenbewegung beruht nun tie Fortpflanzung 
tti edialleö in ter atmofpharifchen Suft oter überhaupt in einem gasförmigen 
SJcctium. Q3oUjiet)cn tie Iheilchen eine« tönenten .Körpers in einer gegebenen 
3eit eine gewiffc Anjabl Pon (Schwingungen , fo entfteben in ter umgebenten Suft 
VI. 116 
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(auf tie befcbriebene 3Bcife) ebenfo toiele SBeüenimpulfe , bie ff* in bem bctiffttn« 
ben Staunte unferent Gehörorgane mitteilen. — Sei einem einfachen ecfcall, Nn 
man , wenn er heftig i ft , bef anntlid) einen JTnaU $u nennen pflegt , enthebt tut* 
tie erfic (Erfdjütterung ber Suft an ber Urfprungdftelle be* @(baüe* eine »erbiet 
tenbe ober oerbünnente ©eile , ot)ne ba§ berfelben wie bei einem muftfaufdstn 
Xone, ber burdj ftcbcnbc Schwingungen erjeugt mixt, in rafdjem ©ccbfel rim 
regelmäßige, oerbünnenbe unb »erbtebtenbe Wellenbewegung nachfolgt, fo ba§ tenr 
aueb unfer (Gehörorgan nid?t in einer geregelten ©eife burefc eine dieibr :cr 
©cUenimpulfen afficirt wirb. @o bereit c« ftdj bei bem knallen mit ber $eitf(fcr 
unb bei (Siplofionen ober Detonationen, inbem enttoeber tie iuft in einem luftleer 
gemachten {Raum plöfclicb ^ineinfiürgt ober aud einem gegebenen fl&aum plöjlitr 
nach allen leiten hinaufgetrieben wirb, &ei einem einfachen (Scfcalle febrt jetet 
Sufttheilt^en nach UJollenbung einer (Schwingung , beren ©eite bebeutenb feil 
fann , in feine flKur/elage jurücf. (?« entfptidu tiefl bem Falle, trenn tie ob« 
angenommene (odciUirenbe) Äugel ft* nur einmal plöfclid; auftebnt ober nur 
einmal $ufammen jieht , fo alfo , ba§ fein ©ecbfel biefer beiben Aktionen ftattfurtti 
(Sine [old)c ^Huflbehnung hat nur eine uerbidjtenbe , unb eine foldjc 3nfammmn(< 
hung nur eine oerbünnenbe ©ellenbewegung jur Folge. 

(59 ifl befannt , ba§ man wie einen änall , fo aueb einen anbeten 6d il 
falls er nicht fortbauernb erneuert wirb, an einer (Stelle ber l'uft nur einen hm« 
Moment bintnreb hört, unb nicht mehr bann, wenn bie<Scballweüen bereit! trtitr: 
ju anberen tfuftfchidjten übergegangen finb. Die fortfehreitenbe ©eile läpt öl» 
bie fiuft hinter fleh ruhig jurücf, fo ba§ j. 18. eine oerbidjtenbe ©eile, inten: ' 
vorwärts [ebreitet , nicht auch nacb rücfwärt« eerbidjtenb wirft. $at ff cb einau! 
eine regelmäßige ©ellenbewegung in ber ttuft grbilbet, fo febreitet jebe GlenttntJJ« 
welle nur im @inne ber Fortpflanzung ber ©ellenbewegung überhaupt fort, mit 
aber im entgegengefefcten «Sinne. 'Äue* ber bisherigen DarfteUung ber ©eüentc 
wegung in ber Suft lä§t fieb febon entnehmen, ba§ bie« baber rühren muffe, vd 
bie fthwingenben $ belieben nach ter {Richtung ber ©ellenfortpflanjung auf rubrr.t 
Shetlttyrn flogen, bie fie jur ^Bewegung oeranlaffen, nach ber entgegengefejtrt 

(Seite aber auf bewegte 5 bell eben, eiti 
§ur öiube bringen. (5ö lä§t ficbbiel«" 
Diüefilcbt auf ba« GJefefc ber (Jlafiicitat n:i 
©eber*) folgenbermafcen erläutern. 9v 
benfe fiep unter »hedefgh (f. nebentc 
benbe Figur) 2ufttr/eild»en in einer Äöfrn 
unb |MMf in bem (Grabe ber $ichtia,frit 
welcher ihrem QRubejuftanbe entfpriebt. fr 
halten nun bie I peilten d, e eine ber; 
fo große Ticbtigfeit alfl bie anberen, t . 
werben fie einanber boppelt fo nahe v 
bracht (Fig. 1), fo müffen fie fleh rernic- 
ihrer (Spannfraft , bie mit ber Siebte iu< 
nimmt , nothwenbig oon einanber ;u Hl 
fernen flreben, inbem fio) e nach f / *' nfl< ^ c ^ n tfwegt. JDie ©erbichtung ni* 



•) 3Bearnlebre S. 483. 
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(lifo ton d, e auf naf Betten <3etten ber ötöbre bin fortfajteiten. empfangen 
tagegen bit Sfcilcfcfn d, e eine gewiffe ®eff winbigfeit naä) c ju (8Hg. 2), ©l?ne 

i^rt SMftigfeit eine bon ber SDidjtigfeit ber übrigen £uft betriebene ift, 
fo bcwirfen f{e gleichfalls einen Stoß, ber naf betten (Snben ber 9töh rc fort« 
ffreltet, bergefialt aber, baß ber naa) cba fortffreitenbe berbiftcnb, ber na d? 
fgh fortffreitenbe berbünnenb fein wirb. 5)enft man fia) Jeboch (8flg. 3) bie 
X^fildjcn d , e berbiftet , unb legt ihnen gugleid) eine ^Bewegung naa) einer unb 
fcerfelbcn Stiftung bei, bie ebenfo groß iß al« ber Drucf, ben bie Stetigen burf 
Ca« Beftreben, flf wegen ju großer Difte in« Oleifgewift ju fefccn, naf c unb 
f ßleif ftatf audüben , fo mu§ e notbwenbig in Oiu^e bleiben , weil ed bon jwei 
gleifen Ätäften naf entgegengefefcten Stiftungen getrieben wirb, einmal nämlif 
wegen ber erlebten Spannfraft jwiffen ibm unb d naf f bin unb gleichzeitig in 
ftolge feiner febon erlangten ®eff winbigfeit ebenfo ftarf naf c hin. Dagegen 
beiregt flf d mit einer boppclten äraft , namlif mit feiner ff on erlangten ®e* 
ff winbigfeit unb ber burf feine ju große Dichte in 93ejug auf e berantaßten, 
naf c bin , wo burf ed eine Brortpflangung ber ^Bewegung naf biefer Seite t)\n 
bewirft. 9tun nähert fff d bem c fo lange , biß cd ü?m fo biel bon feiner ©c= 
t^idnbigfrtt mitgetbeilt bat , baß bie @eff winbigfeit beiber glelf ift , unb jwar 
halb fo groß als bie, weife d borber allein hatte. SWit beut £>tucre nun, ben d 
auf c bierbei ausübt , ift gleichmäßig ba« bon ber S)tf te jwtff en d unb c abhän* 
glge Scftreben jwiffen beiben, flf bon einanber ju entfernen, gewaffen. 2>iefe« 
3f|lreben tf* naf ber Statur ber Glaftidtät gleich groß ale bie bewegenbe Äraft in 
d unb c. <?« tritt mithin für bie lederen berfelbe ffaü ein wie borher Bei d unb 
t, namlif d muß ieftt jur »übe fommen unb c ftf mit ber @eff winbigfeit , bie 
ibm bon d mitgetbeilt würbe, unb mit ber, bie tym baö ©eftreben mitteilt, flf 
wn d wegen ber ftattflnbcnben 93erbif tung ju entfernen , naf b hin bewegen, 
t. ff. mit berfelben ®eff winbigfeit, mit ber ftf borher d naf c hin bewegte. 2)ie 
Ibfilcben erhalten biernaf bie 2agen ftig. 3 , 4 jc. <3r$a(tcn bie ^^eild^ett d , e 
eine ©effwintigfett naf einer nnb berfelben Stiftung, bie ebenfo groß ift ale) 
&te, weife ihnen burf eine Serbünnung mitgetbeilt wirb, fo wirb au8 bemfclben 
@ranbe, wie in bem borigen ftalle bie berbiftenbe ©eile, jefct eine berbünnenbe 
Seile naf einer einjigen Seite bin fortff reiten. 

5Btr bewerfen ^ier nof , baß bie gortpflnn^ungögeffwinbigfeit ber ©eilen 
unabbÄngig ift bon ber 0«ciUation«gefa) winbigfeit ber Sufttbeilfen , ober bon ber 
3fit, welche ein Styileben brauft , um eine Schwingung ju bollenben. ©enn 
tn einem V5alle bie Odcidationdgefcbwinbigfeit Doppelt fo groß ift ale} in einem 
anbeten BfaÜe, fo liegen in Jenem Salle jwifwen benfelben ©renjen boppelt fo oiele 
bellen ale) im {weiten ; adeln in beiben fallen pflanzt fif bic febwingenbe 99ewe* 
gung in berfelben 3'it gleich weit fort. ÜBoUjiclpt ein ffwingenber Jtörper unter 
fonft gleifen Umftänbett nur eine Oödllation , wnbrenb ein anberer in berfelben 
3*rt beren §wei boQbrlngt, fo bflanjt ftf bie Wellenbewegung in biefer 3eit in 
tem einen wie in bem anbereu %aUt burä) einen gteif langen CRaum fort; in bem 
trfhn QfaQe liegt aber nur eine ©eile auf einer Strecfe bon berfelben Sange, auf 
wlcber im jweiten 9atte jwei ©eilen liegen. 3ebe bon biefen leiteten ift Jeboa) 
nur halb fo lang alt bie jubor erwähnte ©eile. " 

Die &ortpfJanjung«gefcbwUibigfeit ber €f aüwellen ift unabhängig bon ber 
Sntenfttdt unb $b> be« Jone«, fo baß ftf ßarfe unb ffwafe, bo*e unb tiefe 
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Xöne mit gleicher Gtofcbwintigfeit in ter ?uft ober überhaupt in temfelfren oü§« 
förmigen SWetium fortpflanzen. Unt man irr i# ja, ta§ tie oerfebietrnen 56ne 
einer entfernten SWuftf gleichzeitig ju unferrm (Gehörorgane gelangen. 

Der ©int feat<5influ§ auf tie ©efchwintigfeit trfl SrfiaUe« (f.ttri. Schall, 
$t. V. <©. 701 ff.). — 9M tft efl befannt, ta§ man ten Schall in ter 9tid> 
tung tefl ©inte« bcfTcr hört, als wenn ter lefctere oom ^Beobachter nach fcer€ajaU» 
quelle hin geht. 35 e 1 0 91 o äa e •) unt £uoal fanten, ta§ tiefe Ungleichheit 
in ter (starte tefl Scballefl erjt in größerer Entfernung oon ter Schallquelle auf« 
fallent wirt, unt taf tie Verbreitung fcrd Schallet? in einer gegen tun ©int 
(entrechten 9ii$tung ebenfo ftarf unt fogar noch etwafl flarfer ifl als in ter ©int- 
ricpjung felbfl. Stofefl t^at efl oerfudjt, tiefe 9rfcbeinungen aufl tem Umftant 
abzuleiten , tap tie fiom ©inte fortgetriebene Vuft turdj $tncrrntffe am ^Botni 
eine Verzögerung erfahre , fo ta§ tann tie ©irfung tefl ©intefl mit irachfentn 
öobe über tem Quoten zunehmen muffe. #ierturch erhalte tie Schallwelle eint 
ellipfottifche Oeflalt; ihre Oberfläche treffe ten üBoten auf ter Seite, nach treibet 
ter ©int geht, unter einem fpifcen ©infel, auf ter entgegengefegten unter einem 
fhtmpfen, unt in ter jur ©intriebtung fenfrechten Dtiditung unter rechten ©in» 
fein. Unt. hierauf follen nach Stofefl tie erw ab wie n (Srfdjeinungen refu!» 
tiren **). 

©elangt tie ©ellenbewegung aufl einem SWetium an tie @)ren$e einefl anteren 
oon tem erfteren oerfdjietenen 3J?etiumfl, fo entliehen meifl jwei ©eilen, oon trnrn 
tie eine in tem neuen SMetium fortfdjreitet , tie antere aber in tafl oorige 3Äf 
tium gurüefgeht unt eine fogenannte reflectirte ©eile bittet, unt bic* fintet j. 
flau, wenn eine Schallwelle aufl einem ®afe in ein anterefl ton oerfchietentT 
* Dichte übergeht. Srifft aber tie ursprüngliche Schallwelle auf ein feflefl £intemij 
fo fann fte auch oollfiänbig reflertirt werten. 3ft c ein fefter ^unft (f. beiflehentc 
ftigur ), oon ten ©eilen nach tcr feiten ©ant a b gehen, unt flnt d unt e fünfte 

ter ©ant, welche oon jwei ©lernen« 
tarwellen in oerfdjietenen Momenten 
getroffen werten, fo oerhalten ftö 
tiefe fünfte wie tie SWittelpunht 
neuer ©eilen df unt ek. Von tem 
fünfte c gehe eine «Senf rechte auf ab 
herab, unt efl fei cn = nc\ ©erten 
nun oon C gerate Linien turd' d unt 
e gejogen, bifl f!e ten reflectirte n ©el> 
len f unt k begegnen, fo ifl c'f=c'k. 
©eil nämlich tie fchwingente Sern» 
gung tie©ege cd f unt cek in glei' 
chen 3citen jurücflegt, fo bat cum 
cd -f- df=ce + ek. Unt ta tie Dreiecfe c n d unt c'od, fo wie au* tie 
Dreiecfe cne unt c'ne congruent flnt, fo ifl auch cd = c'd unb ce = c'e, mit« 
hin c'd + df = c'e + ek, ober c'f = c'k. ffienn man fleh nun mit reo 




*) Aon. de Chim. el Phys. T. I. p. 176. 
•*) 6. Insiit. 1867. p. 368. 
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6al&mejfer c'f eine Jtugelfläche betrieben benft, fo berührt bicfr fowohl bie bei- 
tcn $u»or betrachteten aU auch alle anberen bon ben berföiebenen fünften ber 
ffianb ausgegangenen (Stementarwellen. X>l<fe (Slementarroellen bilben nun gu» 
fammen bie eigentliche wirffame S8e lle , welche lettre eben b{e fBerührungdfugel 
fämmtlicber @(ementarwetten ift. SBirb alfo eine bon einem fünfte auSijfhfnbe 
»pfeärifaV Schallwelle bon einer (Jbene gurücf geworfen , fo ift e« fo, als ob Me 
rrflfctirtc tö}elle bon einem fünfte ausgegangen wäre , ber auf ber anberen @e ire 
ber gurücfwrrfenben (Sbene in berfelben Entfernung liegt , nie Jener fßunft vor 
btefer (ffbene. — €>tö§t eine ttuftwelle gegen eine firfte 9Banb , fo erjeugt ber »er- 
tötete Xbtit ber birecten ©eile auch ben oerbichteten X^ei! ber reflrctirren , unb 
Der oerbönnte %f)ti\ ber. erjieren ben berbünnten Sheil ber (eueren , infofern bfe 
S&eile berSBanb weber merflich au«weichen noch auch ben fehwingenben Sufttheilajen 
nadjfofflfn fönnen. 

3Jon biefer regelmäßigen Weflerion ber Schallwellen ift §u unterfebeiben eine 
unregelmäßige, wie flc j. $8. an raupen ftlächen borfommen fonn, burch treibe bie 
auffallenbc 2Belle in einzelne (Jlementarwellen aufgelöjt ober gerftrrut wirb , fo 
fca§ fich biefelben nicht trieber gu einer wirffamen ©rtaUwelle gufammenfcfcen 
fönnen. 

SDte (Sd?aflme(len erleiben aber nicht allein eine ffiefkrion, wenn fte au« einem 
©afe in ein anbere« übergeben, fonbern auch, wa« t r>eorcti feb gu erwarten ift, eine 
Qredjung. Sonbhaufj wie« biefe ©rechung oermittelfi Wnfen nach, bie au« 
ßoflobium^äutc^en gebilbet waren , unb «6 a J e * *) benu&te ^ierju neuerbing« 
eine bri«matifche Vorrichtung , beflehenb au« einer ctolinbriföen ©üdrfe , bie an 
Mben ©nben mit einer bunnen OTembran gefäjloffen unb mit ben gu unterfingen« 
ben ®afen ober ftlüffigfeiten gefüllt wirb. 5>iefe Vorrichtung braute nun $ a \ e (b 
in ber ©tbeibewanb gweier benachbarter Säle an. 3n bent ftalle , baß bie beiben 
ftbließenben Membranen mit einanber parallel ober beibe winfelrecht *ur Slre ber 
tblinbrifdjen 39ud*fe waren, gingen bie (Sdjallftra^len , welche bon ben ©focten 
fincS Sdjfagwrrfe« hwuhrten, in geraben Linien ungebrochen ^iiibuT(^. ®ab 
man aber ber einen SHembran eine fchief geneigte Sage gegen bie fflätyrenare , fo 
fanb eine 9!blenfung ber ©djnOftra^Ien flatt, bereu betrag a \ e ctj au« ber ®rö§f 
te8 -2l6(enfung«winfel« an einem auf bem 3i»imerboben gezogenen (Drabbogen bc* 
ffimmte. 3)a« $ri«ma würbe mit ©afferftoffga« , Sluimoniafga« , 2eud)tga«, 
Äoblenfäure, fchwefliger Säure, SBrunnenwaffer ober gefättigter Äodjfaljlöfung 
gefüllt. «« geigte f!d? , baß bie 3Bre*ung«coeffkienten fet)r na^e übereinflimmten 
mit ben Duottenten au« ben gortijflanjungdgefcbwtnbigfeiten be« @d?aüe« in bfr 
atmofuhirifchen fcuft unb bem unterfuebten 8Webium; auch erfdjiencn biefe ßoeffi* 
cienten für f}of}t unb riefe $öne oon gleicher ®rö§e. 3n ^folge ber «Brechung be« 
^(btilif« fann benn auch " nf €oncentration bejfelben bureb conoere unb eoneaw 
?infen fiattfinten. ^ajecb füllte gu biefem ©rhufe bif conberen Sinfen mit 
Äobfenfäure ober fchwefliger Säure, bie concaoen mit ©afferfloffga« ober©runnen- 
waffer. 

SBenn eine Suftwelle auf eine mit einer Oeffnung oerfehene 3Banb trifft , fo 
faffen f!d^ bie in ber Oeffnung liegenben ftifttheilchen al« bie SRittrlpunfte neuer 



•) Archiv, de scienc. phyt. et nat. Gen. T. XXXV. p. 128. $ cgo. Sinn. 3t. CHI. 
«. 163. 
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weuen Detraajirn , ric jur onterTerenj gelangen uno gier r/teieioe vriwetnun^ et- 
Dingen, bie »ff föon bei ben ©afferwellen unter bem tarnen be r ^Beugung (f. tot. 
Snflerlon, ©b. IV. ©. 36) fennen gelernt folben. 

tfuftweflen , bie Ad? begegnen unb bur$ einanber burefoeben , frören ff db in 
Allgemeinen nidjt. (EG finbet gwiffben ibnen ein folget Umtauft ber Äräftt fatt, 
baf na(b ber 2)ur<bfreu|ung jebe (Belle ibren Sauf fo fortfefct, als ob feine §10« 
rung erfolgt wäre, ©enn mehrere ©cllenjüge fltty in bemfelben SKebtun (Soft) 
oer breiten , fo fuoerpontren flcb , wie man )u fagen jpflegt , bie oerfduebenen rit> 
fadjen ©cfywingungdbewegungen uugefiört, inbem bie (Sinwirfung, rcelAe ein 
Jfceiltfjeu erfährt, beflintmt iß burd> bie «Summe ber Jträfte aller einzelnen ^Bellen- 
lüge. gilt biefe ungefiörte ©uoerpofltion , fheng genommen, nur unter ki 

$orau6febung oerf<bwinbenb fleiner @rbwingungen. treffen jwel öcrfcicfatmtf 
ober jroei oerbunnenbe ©eilen gufammen , fo finbet eine 6ummation ber Serbin 
tungen unb ©efebwinbigfetten ffatt, wäfjrenb beim ßufammentreffen einet *t* 
. biebtenben mit einer oerbunnenben ©eile eine ®ubtrartion ber betreffenben $i$ir» 
unb ©efd^r-inbigfeiten in SBrtracfct fommt. $ie ©irfung, welche jroei fty braeg» 
nenbe ^Bellen auf ein rubenbet SJufubeildjen auduben , läjjt fta) immer na$ tat 
Parallelogramm ber «Kräfte befttmmen, wenn bie Stiebtungen ber fdsrringenten 
gufttbeilcben, meiere baffelbe treffen, einen ©infel mit einanber rinf<fclirF fn 
©eben jwet fcuftwellen ton Derlei ebenen fünften au«, aber in berfelben Olicbtun; 
fort, fo wirb bie 'Bewegung eine« rubenben Xr)H(c^en0 beflimmt buret) bie <summr 
ber ©efdjwinbigfeiten, mit weisen bie bewegten 2r)eila>en ber beiben ©eQeii tov 
felbe treffen, ^Begegnen fia) aber jwei ©ellenfbfieme in entgegena,efe|ten Äifr 
tungen , fo fjeben fi<^ bie ©irfungen beiber auf ein ruftenbe« Xbeit$en natüiii* 
auf, infofern baffelbe Oon entgegengefefcten Selten ^er |u gleiten, aber ber Äifr 
tung naa> entgegengefefcten Bewegungen oeranlaft wirb. 

5)urcb eine 3nterferen$ birecter unb reßeetirter fcuftwellen fönnen nun öu4 
in ber Suftfäule einer 0iö$re fiebenbe Schwingungen fceroorgebraebt werben, 
gefdjiebt biet in abnlieber ©eife wie wir e« oben bei ben ©ajjerwellen ober fce» 
tranloerfalen <5<bwingungen einer (Saite gefeben fyaben. (fine fortfebreirtofc 
©efle , welaV in bie 2uft einer ttdbre einbringt , wirb an bem anbeten dnbe In 
legieren, faüd baffelbe gefdiloffen ifi, auf befannte ffieife jrefleetirt, fo bafeäw 
oerbiebtenbe SBelle aua) naa) ber durüefwerfung eine oerbir^tenbe , unb eine wx» 
bünnenbe ©eile aueb nad) ber 3urtt(fweTfung eine oerbännenbe bleibt. 3ft fcfc 
Mö^re an beiben ffnben offen, fo erfahrt bie ©eüenbewegung , bei tyran *ew»l' 
treten au« bem anberen (Jnbe gleitbfall« eine Surücfwerfuug, aber fo, ba§ bie sei» 
biebtenbe ©eOe |u einer oerbünnenben , unb eine oerbännenbe ©eile ja einer w 
biebtenben wirb, ffia^renb namlicb bie «uftt^eil^en in ber 0tdr)re faß nur ii bei 
ölidjtung ber Sänge ber Üiöbre au0weir^en fönnen, oermögen bagegrn bie ^ 
t^eilt^en an ber Oeffnung unter fonfi gleiten Umßänben gef$winber unb weiter 
au« juweieben , im 0 fem ^e nia^t allein bie gerabe oor if)nen liegenben, fonbern 
aua) bie feitwärtö befinblidjen Sufttr)ctle^en jufammenbrürfen , welrbe {enteren tri*» 
ber auf bie umliegenben wirfen. hätten bie Xf)etlcr)ert einer öerbütytenben SBefle. 
wabrenb fie jur Oeffnung ^erau«gefio§»n werben , gar feinen ©iberftonb $u übtv 
winben, fo würbe fieb am Qrnbt ber SRöbre eine oerbännenbe ©eQe ton eben ha 
®xö$t erjeugtn , welche bit au« ber CRö^re ^eroortrttenbe Oerbia>tenbe ©eile ^atte. 
U Jebeo> bie festere einen ©iberfknb bur« bie oor ber m^tt liegmbe ötift 
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nfStiTt, fo finbet an bem offenen <£nbe ber dtofyre feine oollfommene öle* 
fUrion fiatt ; r6 entfielt eine Diel fcfywäaVre oerbAnnenbe ©eQe , nenn eine Der* 
ciitenb* austrat. Unb gang är)nlia> »erhält eö fla) Sei ber OJe (Urion einer 
wtünncuben ©eile am offenen <5nbe ber Olö^re. 3n tiefer unfoUfomntencn 
SRrflerion r)at man audj ten ®runb gefefyen , baß S81a0inftrumente nur fo lange 
tonen, alt bie ©ellenerregenbe Urfao)e fortbauert. 

3lu§ ber 3nterferen] ber brrerten unb reflectirten Suftwellen entfielen nun, 
»ie fä)on (emerft , in ber Sufl ber ffldtyre fter/enbe @<ftwingungen , unb hierauf 
frru&t j. 9B. ba§ Sönen ber Suft in einer Orgelpfeife unb in unteren $Bla«lnftru« 
menten (f. 2bt. X o n , 6. 409 ff.)» c < n « W* n 3nterferenj refultiren in 

oer Suftfäule ber tttyre fd)wtngenbe Abteilungen (fogenannte ®äua>e), bie bur* 
Sdjroingunglrnoteu bon einanber getrennt jtob. 3u* ©rregung berartiger €cbwin» 
gungen ift e« erforbertiä) , baß ber Suft in ber Otöfyre regelmäßig auf einander - 
folgenbe abwedrfetnb t»erbtd>tenbe unb berbännenbe @tbf?e erteilt werben , wela> 
©eilen erregen , beren Sänge in einem angemeffenen Q3erfyältniß jur Sänge ber 
iRöbre ftefjt. 2)oa) genögt e# $ur «ßeroorrufung einer ftefyenben ©djiringung 
i"a)on, n>enn unter einer (Reifye bdn ©töjjen viele bon ber 9lrt finb, baß ifyre $>auer 
unb 9ufeinonbcrfo(ge in einem riefytigen 53erfjältntß |ur iiänge ber betreffenben 
Suftfäule jler)t. 5)ann werben biefenigen ©eilen, weifte f)et< in tyre eigene 
$at)n nadj einer gewtffen 3*** jurürffe$ren, an @röße june$nten, infofem fie e6en 
Dura) regelmäßig wieberfebrenbe @tdße »erftärft werben , wäfrenb bie« nid>t ber 
8raU ift bei folgen ©eilen , bie nia)t in tyre eigene ©a&n nad? gewiffen gleiw 
großen 3eitabfa>nitten jurüeHaufen. (solaV ©eilen »edieren ffa>, inbem fle beim 
$tn» unb ^erlaufen immer fcfcirädjer werben, ©ie wenig ganj regelmäßig wieber« 
fcfcrenbe 6töße erforbertiä) finb , um eine fa)waa)e fiefyenbe @ä)wingung in einer 
regelmäßig gebildeten Wöbre t)erborgubringen , bewerfen bie ©rüber ffi e b e r *), 
f!e$t man baraut, baß fRöbren bon einer r>affenben Sänge unb ©eite, bura) bal 
gewöbnlifte (Seräufdi, weldje« bie Suft am Sage erfüllt, fortwä^renb fd>wa$ 
tonen. (Sine 9iö$re au« $aty>e bon 1 $uß 3 QoÜ Sänge ($ar. SRaß) unb 1 l /s 3* 
Durdbmefycr gab an ba0O(r fefr angeflemmt, wenn ir)r anbereä <5nbe offen war, a; 

bielt man ba# anbere <£nbe mit ber$anb ju, fo fuminte fle a; $ielt man bieflRöbre 
nur in bie 5lä^e be« iD^re« , fo baß i^re beiben (Snben offen waren , fo fummte 

fle gis. 

©ine an einem Cnbe berfdjloffcnc Oftöbrc (geberfte pfeife) giebt ibren tirffieii 
Ion, wenn i^re Sänge gleid) */ 4 ber Sänge ber einfallenben @a>all»rfüe tfl. Qi 
bilbet fid) bann eine fie^enbe @d>winguug in ber *&xt, baß bie ganje Suftfäule t?ou 
einem dnbe ber {Rö^re ^um anberen ^tn unb ber fd)wtngt. $)<\\ näa>fl fcöljeren 
Jon giebt biefe fRtyxt, wenn ffd) in i^rer Suftfäule §wei fa>wingetibe Abteilungen 
btlben, weld)e bura) einen Änoten oon einanber getrennt finb. tic6 gef4?iefjt, 
wenn bie Sänge ber einfallenben ffieüe, welche bie ftefcenben @a)»tingungen m* 
anlaßt, s /a * tx Ää^renlänge beträgt. (Sin näa)fl r)6^rrer Xon wirb in terfelben 
pfeife erzeugt, wenn bie Sänge ber einfallenben ©eile 8 / 4 ber Q3feifenlänge be- 
tragt. 3n biefem $aüe bilben flu) jwei ©cbwingungfifnoten in ber Suftfäule. 
Cin noa) r)d^erer Xon entfielt bei brei @a)wingungdfnotcn , wo bann bie Sange 
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bet erregenben ©clk 7 4 ber ffcihrenlänge ift. 5>ie angeführten Jöne entflrbm 
alfo , wenn bie ffiöbrenlängr «/« , 5 / 4 , */ 4 , i/ 4 ctr ©ellenlange betragt. 9o 
jeicbnct man nun ben tieften Jon ber pfeife burd) 1 , fo Hegen bie auf einantrt 
folgenden Jonhöben nadj bem eben Angeführten in ber Weihe bei ungerarts 
3afclen 1 , 3, 5, 7, . . 

(Sine an beiben (fnben offene {Röhre (pfeife) giebt ihren tieften Jon, veno 
ihre Sänge ^alb fo gro§ ifi alfl bie Sänge bet ©eile , welche bie Suftfäule jum 
Zonen bringt, tiefer Jon ijt bie Octaoe be« tieften Jone«, welken eine ge* 
bedte pfeife oon be rfelben fange hören lä&t , infofern nämlia; bie 6ä)roingnii;i?: 
gabt be« erfteren boppelt fo gro§ ifl. 2>aher geben eine offene unb gebe(fte Spfclfi 
nur bann benfelben Jon , wenn Jene bow>elt fo lang al« biefe ifl. öJiebt ein 
offene pfeife ihren tieften Jon, fo bat fte in ihrer Witte einen €>ehwmguoa> 
fnoten , wäfcrenb flcb bie Suft auf beiben Seilen bejfelben abwethfelnb gu ihm &in 
unb oon ihm hinweg bewegt , fo ba§ in ber SRitte oon einer falben OtfriflatUa 
jur anberen baö SRarimum ber Q3erbid>tung ber Suft mit bem Hiartmum ü)m 
Serbunnung weebfett. 2)en näcbfl höheren Jon giebt biefelbe ttöhre, wenn ibu 
Sänge ber QBellenlänge be« Jone« gleia^ fommt. Ott finb bann |wei <Bcbuin 
gung«fnoten in ber Suftfäule ber SRöljrc oorhanben, bie um 1 /« ihrer Sänge wn 
ben <Snben abgeben. 2)er nun folgenbe höhere Jon entfielt , wenn bie Sänge tri 
«öt)re 3 /i »on l>cr QBellenlänge beträgt. 3n biefent Salle bilben fla? brei 6durin> 
gung«fnoten, oon benen einer in ber Witte liegt, wäbrenb ieber ber beiben 
um */• pfeifen - ober um «/ 4 ber ©ellenlänge oon bem Ghbe abfielt. 
Sängen ber offenen flftö&re , bei welken bie angeführten Jone (in IBejug auf tu 
entfpreaVnben ©eilenlängen) entfielen, finb alfo */i » Vi» */t# f° W * if 
Jöne ber offenen pfeife unter einanber »erhalten wie bie natürlichen fatyn 
1,2,3k. 

$e{ei$net man bie ©eüenlänge be« betreffenden Jone« bur<h I , fo ^at uro 

l 31 

nach bem SJorftehenben für bie ötöhrenlängen bei einer gebeerten «Pfeife — , 

— , . . unb bet einer offenen pfeife , , , . . 

4 4 4 4 

£ie oorher betriebenen ©chwtngungfloerhältniffe (resp. ^e^tvingun^«- 
fnoten) ber tönenben Suftfäule einer pfeife ergeben ffa), wenn man bie 3ntrrfe» 
renj be« birecten unb refleetirten SBellenfofieiu« unter ber ißorau«fe(ung unterfutK 
ba§ bie Sänge ber burdj bie abwechfelnb oerbidptenben unb oerbunnrnben 6tö§« 
erregten ©eilen , wie wir angegeben hoben , in einem beßimmten iBerhältnijfe jur 
Sänge ber 0löhre fteht. 

Um bie §thwingung6fnoten einer tönenben Suftfäule bureh ben 3Serfu<b w** 
^uweifen, bebiente fidi £opfin«*) einer (i)(a9röhrr oon etwa l'/i 3<>U 
meffer unb 2 ftu§ Sänge , welche oertifal brfefrigt würbe, klafft unter ihr »»rbr 
eine ©lad« ober SRetallplatte burd? 'flnftreichen }iuit Jonen gebraut unb fo «4 
bie barüber befinblia)r eingefehloffene Suftfäule in tonenbe ©(hwingungen oerfeH- 
»Jlur war barauf ju ftr>rn , ba§ unter ber Wünbung ber tödbre feine Änoteirfia» 
ber Watte oorbeiging. 3n bie «Öhre lie§ man einen mit einer jarten 
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üocrjogenrn SWetallrabmen , an bem man bie SRembran mehr ober weniger 
t'pannen fonnte, mitttlf) eine« fiatend hinab. IBar nun tote 9Rembran mit feinem 
Sance fccfUeut, fo fonnte man aud ber Bewegung beffe I ben bie Sage ber <5a;win* 
^unaSfcauebe unb Sdmingungdfnoten erfrnnen. <Jd ergab fleh, baft bcr3(!?franb ber 
knoten von einanber, ber Theorie gemäfs, gleidj ber Raffte ber ©ellenlange bed 
(ter platte entfpreehenten) Xoned iß; allein ber 'Abjianb be? offenen Qntbed ber 
(offenen) 9i6hre von bem nachfien &noten iß geringer ald 1 4 ©ellenlange , unb 
j»ar betragt biefer Unterfehteb um fo mehr , je gröper bie ©ellenlange unb je 
gröfer ber 5)ur<$meffer ber Olöhre f ft. $8ei einer getecfien 9tohre fanb fleh , ta§ 
ber fcbflanb ted gefchlojfetten tjnbed von bem lefcteu Änoten etwad geringer ald 
eine >/, ©ellenlange ober ta& ber Slbjlanb bed erften Änotend von bem anberen 
offenen (Snbe etwa* grö§er ald i/ 4 ©ellenlange ift. Qlueb flnb bie Änoten nicht 
Orte völliger Äuhe ber 2uft, fonbern nur Orte fleinfter Schwingung, wad wohl 
eben eine fcolge ber unvollftänbigen {Reßerion bed birecten ©edenfhfiemd if). 

5Ran fann mit berfelben gebeerten ober offenen pfeife burth immer ßärfered 
flnblafrn verfcr/iebeneJöne hervorbringen, bie in dlücffirbt ihrer $öhe ober@<hmin« 
Aungdmenge nach bem Obigen ber ß^^fnreitje 1, 2, 3, A r 5, 6, 7, 8 entf^reetien, 
to ba§ (id? bie ungeraten 3ar)ten auf bie Jone ber gebeerten unb bie geraten 3ablen 
auf bie ber offenen pfeife beziehen. 5)ie Jone ber offenen pfeife »erhalten fid? 
tan» untereinanber wie bie 3ahlen 1, 2, 3, 4 k. ©ertr)eim unterste 
nun bad $Brrhältni§ jwifepen ben fuccefilven Jonen einer pfeife unb ben ent« 
prea)enben $rutffraften ber 8uft, burch beren (Sinblafen bie Jone erjeugt würben. 
U< fanb fleh, ba§ fleh biefe SrucN ober ©pannfräfte im »Allgemeinen behalten 
*ic bie Ouabrate ber Orbnungdjat)len ber Jone, welche ihnen in ber öleihe ber 
htrmonifchen löne entfpreeben, alfo wie bieOuabrate ber3at)Ien 1, 2, 3, 4, 5 ic. 

ffiir wiffen f$on , ba§ man bie Sortpfianjungdgefchwinbigfeit bed ©challed 
in ber tfuft finben fann, wenn man bie üange einer offenen pfeife muftipti« 
ein mit ber 21nja$( ber Bezwingungen ber tönenben £uftfaufe. SWan erhält 
aber auf tiefe ©etfe eine ju fleine ®eiebwinbigfeit. <Fd if} auch befannt, 
ta§ bie Jone ber Orgelpfeifen meift tiefer finb ald flr naeb ber Jt)eorie, ober nach 
In @efchmtnbigfeit bed ©cballed in freier fiuft fein follten. Stdfoviud*) hat 
targethan, ba§ unter fonft gleiten Umßänben bie Vertiefung bed Jone* junimmt 
mit bem Duerfe^nitt ber pfeife. (Diefer Unterfefcieb ift um fo merflie^er, je fürger 
He pfeifen flnb , unb berfelbe fonnnt »on Störungen her , bie an ben <5nben ber 
Wfife frattfinben , unb jur Solge t)aben , ba§ bie l*ange ber ?uftfäule nidjt genau 
AlHd? tft ber ir)rer foliben «^ülle. (Sine ©tdrung befielt barin , ba^ ber Qluff^nitt 
einer fo leben pfeife nur einen $betl bed Ouerfe^nittö ber pfeife einnimmt, wäh* 
renb 'bie Jr)eorie biefe? (Snte ald ganj offen betrachtet, woju vielleicht noch fommt, 
ta§ bie (Sehwingungen in ber 9lät)t bed Wunbftücf^ nid't ßreng longitubinal ge» 
febehen. ©ine gweite Störung ffnbet am entgegengefefeten ©nbe fiatt unb wirb 
bewirft burd? eine fleine Verlängerung ber fehwiugenben 6aule Aber bie bureb ba? 
önbe ber pfeife gehenbe Sbene hinaud , eine ebene , an weither , ber %f)tox\t ju» 
folge, bie SReflerion gef<hehen follte. 

9ß«Tthetm**) benuftte ^ur Vefiimmung ber <SchaUgef<hwinbigfeit pfeifen, 

*) $ogg. »nn. ©b. LVIII. S. 100 u. 8t. LX. @. 4K2 
-) 1}og ö . «nn. 5Bb. LXXV1I. 544.- 

VI. 1 1 7 



930 SBelfenoewegung. 

bie au* Stücfen jufammengefefct waren, unb gog tie eben angtjtigten ^e^Ierqacam 
auf folgenteSÖeife in {Raming. Seien L, unb L, tie Sängen jweter oerföjieteitri 
pfeifen , n, unt n 2 He 9lnja&T ter e infamen Schwingungen , bie tyren •rrnifc 
tönen entfprectyen , v, unb v a bie unberiebtigten S$aQgef$winbigfeiien , x unt y 
tie ^Berichtigungen wegen be« 2Runbßücte6 unb wegen ber 9tarf$iebun$ tn 
vftnotenflä^e, auegebnieft in Wfenlangen. Sinb nun bie pfeifen ungrtrrfi, 



unb ift L| < l % , fo b<tf man v, = L, n , v, = n 2 , unb x + y 

Die Summe tiefer ^Berichtigungen tft immer eine pofitioe ©röfje', ba n, > 14. wl 
ben 33erfua)en gufofge aud) v 8 > v,. — Sinb für biefetben, aber gebeten $firifn 
n', unb n' s bie Slnjafcl ber Schwingungen, v', unb v' 2 tie unbeeidigten @c« 

y' y' 

fdnoinbigfetten , fo hat man x =- 1 ' 



2 (n , - n> 8 ) 

Durch eine Kombination mehrerer mit bemfelben SRuntfiücf, aber mit fefri 
oerfchiebenen $feifenlängen gemalten 93erfud)e fann man fid) überzeugen , baf tvt 
^Berichtigungen unabhängig finb oon ben $frifen(angen. 

Die einzige Scbwierigfeit beßeht , wie ffi e r t h e i m bewerft , in ber $t* 
fHmmung ber wahren ® runetöne ; bei ben pfeift n ift ber ©runbton nicht ganj 
fefl, er fchwanft innerhalb gewiffer ©renjen mit ber Stärfe be$ 3Binte6. S>o4 
fann man nach üBerthcim bie Schallgefcbwinbigfeit in ber £uft unb »a^r* 
f$etnli<$ in allen ©afen mittelfi Orgelpfeifen Wengens big auf 0,01 beftimnKn 
wenn man bie Störungen, bie bei gebeeften pfeifen am SWunbflücf, unb bei offenn 
pfeifen am <5nte flattfinben , gehörig in Ote^nung jie^t. Der SPMttelwertb 
für Jebe «Pfeife unt jebe Temperatur berichtigten ©efchwinbigfeit läft ffö mtttri^ 

ber frormel v 0 = ^— r— — — — _ auf 0° lurürffü^rrn. 

T(l + 0,003665 .1) 

© e r t h e i m ernjittelte bie $Bertfye ber beiben ^Berichtigungen für eine 

wijfe eingabt pfeifen pon »erfchiebenen Diinenfionen , bie alle con temfelfren 

ÄünfUer , «fcerrn SR a r 1 0 p e , confiruirt waren. 9laä) birecteu 33erfuchen iß tu 

Schaflgefchwinbigfeit in «uft bei 0<> gleich 332,3 SReter. Da nun bie €*aö' 

gefa>intigfeit in pfeifen tiefelbe ift, wie bie in freier Suft, fo fann man ß<h ter 

lefcteren bebienen , um tie wahre fiänge ter föwingenben IMiftfaule in einer $frif* 

ju fluten, ©iebt bei ber Temperatur t eine pfeife Pon ber Sänge L offt» 

bie Sflwingungg$a bl n unb gebefft bie 9lnjahl n', fo ^at man 

% , »WHl+pM^ L u T _ 332,3 V{\ + 0,00366 « t) ^ 

n ' 2d' 

Äermonb*) ^at barjut^un gefugt, ba§ ber Ton in pfeifen burd) eir 
(S^raubenbewegung ber £ufifäule betingt werbe. Um bie S^iwingungen rinn 
tönenten ?uftfaule fiebtbar ju machen, bebiente er fid^ be9 Xabafraui^el, » 
ber ?uft lei(bt erfennbar ifi. % e r m 0 n b fü$rt folgenbe Salle ber Tonerjeujnw 
an , bei benen eine Spiralbewegung ju beobachten ift. 

5Öenn eine glaferne Ouerpfeife mit Tabaf6rau$ gefüllt ifr, unb man Hat 
fie an , fo ff e^t man bie lRauo)fäule eine felyr regelmäßige Spirale beftt)rn'^fi. 



•) Coropt. rend. T. XVII. p. 800. $ogg. Sinn. 93t Uli, 6. 576. 
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» « * 

Mfl6e ift ber Bali, Wenn man eine mit $abaf*rauä> gffuUtr glaferne Orgelpfeife 
et« fclageofeipfeife anbtäft. 91u<& wenn man auf biefelbe 8tör)re ein 8u«d«* 
raimbßurf prrft, ffer/tman Mm 9In6laffii bte töaua)fäufe eine (Spirale Bei ifcrer 

CfiPfijung DfjC^TfiPCn. 

Säfjt man eine an einem <?nbe perföfoffene ^Pfeife na# $rt ber Panflöte 
ertönen, fo betreibt bie Ötau<r)fäule ebenfalls eine (unrrgefmä&ige) Spirale. 
'Betiaajte t man beim 6 a o a r t ' fa)en QJerfucfce bfc Bewegung be« ityeopobiuma 
Auf fa^wingenben runben ©Reiben, fo erfennt man teidjt barin eine ©pfralbewe* 
aung. Unterfutfct man bie Bewegung befl SÜÖafferö, wefc&e6 einen Xon giebt, 
vtnn r6 äuä einer Oeffnung in bem platten $otrn einefl @efäf}ed fliejjt, fo flet? t 
man fefa)t, ta& ed eine ©virale befetyreibt. ©irb Sinbfaben auf ber €>eüerbar)n 
annagt, fo Betreibt er bermöge brfl SHabe«, weltfce* ir/n jiifammenbrerjt, eine 
Mirale, wätjrehb jiigfeid? ein fer)r $arafterifhf$er Xon erttfrefyt. — Um bar* 
uitpun, ba§ aUemal ein Xon entfiele, wenn man bie 8ufi jwingt, fftj in einer 
Spirale gu Beiregen, benu|tc ftermonb ein fleinefl Snflrument, bafl er «&eli* 
copfcon nannte. Daffefbe 6cfirr>t au3 einer ®la«röf>re, beren gange wenigen« 
brei bid rier Wal fo oiet beträgt a(3 tyr $urd?meffer. Qln einem ir)rer <Snben 
terf(plie&t man ff e bunfc einen (Stopfet, auf befielt Umfang mehrere Schrauben* 
gange eingefunden ffnb. SBIaft man bur$ biefe Oeffnung, fo entfielt ein $©n, 
ber befto r)öb)er ift, je fMrfer man bläft. *8ei einiger 91#tfamfeit foll man war)r- 
nepmen fönnen , ba§ ber Jtlang unb ber Sortgang biefe« ioneö bie größte 51et)n* 
li'iffit baben mit ber Sirene bon (Sagntarb*£atour, bie ber burä) ffe 
jrrdmenben £uft eine Spiral Bewegung einprägt , wooon fldj % e t m o n b mittelft 
$urd>feitung eined 87aucbf)romed überzeugte, Gtfefcte man in bem <$elieop$on 
ben @dj?rau Bengang burü) tropfen , bie mit einer Wenge bon trandoerfatrn unb 
wngtrubtnalen Sinuofitäten Befefct waren, fo gab ber 93erfud) feinen Xon, oBgteia) 
bie Umflänbe möglidjfc beroielfältigt würben. 

93(äfi man eine mit 9taudj gefüllte ©laäflöte fo an , baj? fle fr)ren ©runbton 
ober ben Xon 1 giebt , fo iß na$ 8 e r m o n b leitet gu fer)en , baj? bie 8f)auä;fäu(e 
mit einer gewiffen ©eföwinbigfeit Begabt ift, wäprenb fldj jugteidj bie ganje bie 
fflöpre erfütlenbe 0laud?fäuIe in Bewegung befinbei. «lafi man frärfer , fo ba§ 
ber Xon in bie t)Öp>re Octaoe übergebt, fo bewegt flä) bie Spirale raf^er u. f. f. 
$ie ^6r)e ober Xiefe be« Xone« ^ängt bon ber Sänge ber<Spira!e, ron ber@piraU 
Bewegung unb oon ber ©r&fje beö Ouerf^nitt« ber ©piraljone ab. 2)ie 3nten- 
tität be* $one« f^eint nad> Sermonb oon ber Suftmenge abju^angen, wel<t)e in 
bie 3ufammenfe{}ung einer ©pirale uon gegebener ^Bewegung eintritt. 93erfiept 
man j. f8. ben ^piralpfropfen nur mit einer einjigen (Sc^raubenfurdje, fo tä§t ftd^ 
fein Xon i?ören, üerfiept man ipn mit jwei, fo entfielt eine 5(rt brummen, bad 
man imOr)r empflnbet; mit brei Surfen bernimmt man einen Xon, obgleiä) einen 
üfyroadjen ; mit einer größeren ^nja^l enbtid; befommt man einen ^inreidjenb 
diaraftertfJrten Xon. — ftermonb glaubt in ©ejug auf biefe Spiralbcwegung, 
ba^ ber @4ine(fengang im O&re eine ber wi4ftig|üen Sollen fpiele. 

Q(u(^ 8f. ©abart *) tyatte fd^on berartige <Svira(bewegungen tönenber Äör« 
per btobafyt t , bo$ , wie e9 fä)eint , ni$t fo allgemein unb benimmt wie Rex* 

•) Recherche« lur les vibratioas de Uir Ann. de ebim. et pby«. T. XXIV. p. 06. 
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monb, ber bamit bie »Äbfity berbanb, bie tfntftrbung be« Zone* bar««* ob 

Da In gewiffen fallen eine 6piwlbewegung ftattflnbe t , ofcne baf irgttb ein 
Son erjeugt wirb , fo Hellte % e r m o n b no<b einigt wettere $erfn$e an , um tu 
fttir £oner$eugung erforberlid?en Umfläiibe {u ermitteln*). <frr jie&t au* fetnra 
93crfu(brn ten <£d>lu§, ba$ brr £on in pfeifen ntdpt burdj eine einfache 6piw!« 
beroegung eqeugt wirb , fonbern burd> eine boppelie ^Bewegung . eine f&raubfn 
formier unb rotirenbe. Unb birfe Doppelbetregung foll benn aud> bie ftortpflii^ 
jung beÄ 5one8 nad> ben brel Dimeticonen ted dtaumed poUfommen- begreiflüfr 
machen , bie fidj freilich aud) obne bied fd>on einfeben lägt. 

Die 9totation$6ewcgung ber £ufttbei(<fyen foll bie 2H(bung einer durt* h» 
bingen, meißeln ber Spirale, oon v ilbfianb ju ftbftanb, eine 91rt 3uiamnur: 
frimurung berurfadjen muffe, ganj analog frenen, bie Sauart in feinen 
Arbeiten Aber bie &lüfflgfeit#abern betrieben &at, unb bie felnrtweg« Änctra 
feien, wie berfflbe oorautfebte. — Die Sontraction in pfeifen, bie man 
einen Änoten angefeben babe , föeint $ er monb nidjt« ju fein, al« bte 
einer 8&otation«bewegung. C?r nabm eine fl&öbre eon ber Sange eine« Starrt 
unb fietfte in ein« oon beren (Jnben einen Spira (pfropfen , bur$ ba* ankere fnUu 
er f!e mit 3Baffer. Dabei bcobtidjtete er 8olgenbe#. 2a§t man brr SHöfjre fei* 
£änge, fo entweittt bai Slsiffer burdj Jebe ber Jtannelirungen , babei mit ber Set» 
längerung ber IRb'brenare einen befto fhimpferru QBinfel bilbenb, all ber Xxvi 
ber ftlüfflqfeit fiärfrr ifl. Sdjiebt man ten pfropfen binein , um ber ötdbrr eint 
geraffte Vange $u geben, fo jlebt man Straelen aud brn Stbraubengängen beritr* 
' f$ie§en, fl<$ oereinen, ju einer bautbigen unb fpiratfdrmfgen 6cbüjTrt (nappri 
ausbreiten , wobei man fAon am ©affer bie Jenbenj jur »ilbung fron 
tractionen mabrnimmt. (Siebt man enblttfc ber fflöbre eine jur «Übung ehul 
wobl abgeprägten Tone« angemejfene Singe , fo fle$t man bie bautfeige €*«ffrl 
ff# jufammenjie$enb fliegen , ganj analog bem , wa« man bei offenen $fetfin 
eintreten Hebt. 

©ei jeber Sonbilbung (in Stohren) tf) e« na$ & er monb unmöglirt, eiif 
^ll'ptration \u oerfennen, bie fo fiarf ifl, ba§ fle ®afe eingießt, Äorrfügel^rn ur: 
felbfl eine ^lüfflgfeitafäule ^ebt. Da nun biefe »fluffaugung im entgegengefeftrr 
©inne gefebiebt, fo fdjeint et ftermonb einleu^tenb , taft biefe entgegen ^rir|tn 
Bewegungen ben 2ufttfjcild?en eine (Rotation um ff$ felber einprägen münr 
^ludj ift birrnadj bie (Sntfiefyung ted loned in ber Sirene leitet ju begreifrn 
benn bie obere 6$eibe mu§, inbem fU fl^ bre^t, ben £ufttbetl$en bie erwab«? 
9iotationdbrwegung ntitt^eifen. 

3n einer pfeife fonnen jwei Schrauben Bewegungen , eine reebtl • unb ew 
Iinfö^tfarnbe, oorl^anben fein, o^ne tai^ baburtb ber $on gefrört wirb. 3n aflei 
pfeifen mit SRunbßücf en , fagt % e r m o n b , fann man feben , ba§ biefe betbm 
^Bewegungen gleitbgeitig oor^anben finb, junatbfl weil bie Suftfifcidrt, wellet gegn 
bic ©(^neibe ber Oberlippe fiö§t, feine Urfat&e finbet, wel^e bie ©piraff meh 
in bem einen a!6 in bem anberen 6inne bre^en foUte t bann , weil fia) Mrfe fi» 
f^einung burc^ fblgenben JBerfu^ fe^r augenfaUig ma^en lä§t. SRan balt Nr 



•) Compt. rend. T. XVIII. p. 171. $ogg. «nn. 8b. LXI1. €. 580 



Digitized by Google 



©tUtnbewegung. 933 

#tft t)origwttal unb fheut tycopobtttm an feie Q*runbjläd)t tt« pfropfen« , ber 
•(«©ioblabc bltnt, ober gegen bie Wünbung $in. SBlafl man aldtanti ftarf 
Ijtaein , um bie Jone 2 , 3 ober 4 fytroorgubringen , fo ffe r/t man ba« Stycopo* 
tium wirbclnb $erau«fUtgtn ; unb wenn man tiefen ©irbel genauer unterfudu, 
l> jinbet man, baß et au« gwei enigegengefetyt (aufenben «Spiralen befielt. 2)iefe 
(frfäjeinung geigt fld) nlfjjt blo« (et pfeifen. SSan flcfjt ffe auch bei fd>wingenben 
£ä)eiben, unb ft. Saoart fcat fle fogar bei platten beoietft , ttr mitten in einer 
mit leisten •§olgtf}eüä>tn erfüllten $lüffigftit oibrirttn. @nb(id) für/rt &ermo n b 
noa; an, ba§ eine f$wingenbe ©alte nott)wenbig in ter 2uft birfe bereiten unb 
entgegengefefcten ©itbel eräugen muffe. 

©ir tjaben fa>n früher, bei 58etrad)fung ber <5r)labni'fd?en Älang» 
figuren , bemerft , ba§ bon ben Jtnottn au« entgegengefefcte guftflrome nad) ben 
©teilen ber ft&rffren (Bewegung $in fiattfinben , woburdj ber feinere Staub eben 
tiefen Stellen gugcfüfcrt wirb. Unb au« bem 3uf«mmentreffen tiefer Ströme mit 
ber über ben fd)roingenben Abteilungen befinblicben fiuft mfiffrn allerting« gu bei« 
ben Seiten ber Anorrnlinie ©irbel entfielen. Hefe ©irbel finb aber etwa« Se* 
cunbäred. 3unacbft entfielt in 9o(gt einer (frrfebütterung ber Scfyribe (ober platte) 
eint 3nttrftrtng birect fortfdjjreitenber unb reflectirter ©eilen ; hiermit bilben fid? 
brnn au* Jtnctenlinien unb bie erwähnten ©irbel. $ud) ta« Jonen einer 8uft« 
faule (in einer pfeift) ifi junartft bebingt burdj eine Interferenz biretter unb 
rcfltctirter ©eilen. 3u ben $ierau« refultirenben ftefcenben Sduoingungen mag 
Ü«) nun fofort eine fpiralförmige unb rotirente Bewegung b«r Suftfault grfeüen, 
ja ei mag aud) rid)tig fein, was Vermont al« war/r|'d>inlid) rjinftcllt, ba§ 
naralld) lebe Urfadje , metebe ben ©ang ober bic ffle gelmäftigfelt bet ©virale gu 
Hören ober bit Dotation btr in tr/r begriffenen Sufttfceildjen gu t)emmen firebt, 
br^ätibig eint Sffyoacbung unb felbfi eine 18erni4;tung be« Jon« gut fcolge r/abe, 
infofern näntltd) , fügen mir itf ngu , al« baburdj ba« primäre ber Jonerjeugung, 
wa« au$ gu ber fpiralformtgen unb rotirenben «Bewegung QJeranlaffung giebt, eine 
Störung erleibet. 

ftermonb matt)t nodj auf bie Analogie aufnterffam , bie jtrffdjen bem Jone 
ber Sirtnt obtr btm bei £elicopr)onei unb btm Jone eine« etwa« heftigen ©inbe« 
ror^anben fei, unb fud)t wabn6einli$ gu mad)en, baf audj ber Jon be« ©inbe« 
burd) tint ©fciralbewegung f/eroorgebracit »erbe, ©ei biefer @elegenr)eit reflectirt 
fr aud> auf ba« qtyanomen ber ©inbfcofe (f. «rt. ©af fer &ofe), bei weld>em 
>poc)! glti$fau*« tine fd>raubenförmige «Bewegung ber SufttpeilAen flattfinbet. — 

(Sint,au«fü^rli(bt3ufammenfleUung ber über bie «uftfd>wingungen inÄö^rtn 
bf« Jt|t angefteüttn Unttrfudyungen t?at (&.&af)l") gtgtbtn. — 

3n gang ä$nli$er Stift wit in ga«förmigtn unb ftlbfl in ftarren Körpern 
fönnen aud) in tropfbaren $lüffigfetttn fortfn)rtittnbt unb fielen be 
Schwingungen ju Stnnbt fommen. Einiges hierauf ^r^ü^Iicbe flnbet man im 
^Irt. J o n S. 408 ff. © e r t ff t i m •*) btnufttt folgtnbtn Apparat gur (Srrt» 
gung ftef/entet Sa>wingungen unb gur «eflimmung btr Sc^ällgtfa)winbigftit in 

*) 3Htfd>rift für »at^. unb oon O. Seblömila) unb ffli^fcbel. ©b. II. 
®. 220, 37«. 

•*) Auo. de Chira. et Phy». Ser. III. T. XXIII. p. 434. ^oga. «im. 93b. LXXVII. 
6. 417, 544. 
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tropfbaren ftfüfffgfeiten. Derfclbe 6effc^t au« einem ©efcälter für bie fclüfitafcii, 
einer Orqrfpfeiff , einer tyumpc, einem 'Berufter mit 2uft unb einem Manometer. 
Der kalter A (f. bcijie&cnbe ftig. L) für bie fflüfffgfeit, au« 3inf gearbeitet, 
befielt au« einem Qtfinfeff von 52 Gentim. «§6r/e unb einem Meinen ©affin auf 
feinem (Sdjeitef. Durdj ^ötf)uiii) ift er auf ber großen Bronzenen platte d Jeff» 
fügt i bie trieber einem eifernen 3 ratio aufgebort ift. Dir r)orijonta(e Watte 
biefr« ©tatit?« ferftfefiept bie untere Öffnung be«Gtyfinber« A; ffe bat brcUötfcet: 
bafl eine, in ber Witte, nimmt ein Srcibroljr i auf, um bie pfeife b ton unten 
bei mit UÖaffcr anjubfafen , ba« freite ein f&augro&r h , toclrfye« jur 9)umpe B 
füfjrt , unb ba« britte .i ein 9?ol?r jum beeren be« 3lpparate«. — Die pfeife b iji 



1. 




an it)rer 99af!« in c auf ba« (£nbe ber centralen 8tö(jre gefefcraubt , ftetjt fenfrftrt 
unb ifi foroot/l uon ber ftlüfffgfeit umgeben af« mit ibr gefüllt. Die $umpe 8 
faugt bie ftlinftgfeit burd} bie ÜRöfyrc h auf, unb treibt ffe burdj ba« Steigrohr? 
in ben ©inbfeffel C. Der lefctcre, *on Jtupfcr unb 30 Gentim. im DurdjmetTcr, 
r;at oben ein grofjefl tfodi» , öcrfaMoffcu burefy eine ^.Uatte m mit einer lubnlatu: 
jur 9lufnaf>me ber 3?erbinbung«rö(jrc x, bie ju einem Manometer für)rt. 3N< 
2uft in C läpt fla) fo frerbidjtcn , ba§ ba« SRanometer einen beftimmten Drucf ar» ; 
jeigt, unb man fann auch biefen Drucf erhalten, roä&renb ba« ffiaffer in bie pfeife 
ftrömt, wenn man mit einer fofctyen ©tfetyioinbigfeit pumpt, baf ba« SWanometfi 
auf bemfclbcn fünfte ftefjen bleibt. 

Die au« bem ©elfter C tretenbe ftfüfffgfeit toirb bure$ bie fRöfjre s' in bal 
OTunbftücf ber pfeife getrieben. Die a>af?ne I unb u bienen jur «§erfreflung ebrr 
Unterbrechung ber Gommunicationen jroifer/en bem ftlüfftgfeitÄbefyäfter unb tfut> 
be&äfter unb gwifdjen biefem (enteren unb ber $Röc)re x. 

Umfictjenbe 5ig. II. jeigt eine ber benufcten pfeifen , bic au« brei 6tücfcn 
jufammengefefct ift. Da« erfle @tücf beflefjt au« ber ©Traube , bem SWunMei 
unb bem crflcti Drittel ber Sänge ; ftc enbigt mit bem @e$raubengang h. Die 
beiben Sabien be« aRunbloe^e« befielen au« jwcl platten «I unb e, mittel fi tflani- 
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mern brfrfttgt. 3ebt* ber anberen Stüde befifct an bem einen «nbe einen 
saVaubengang Ii unb an bem anberen rine entfpreoVnbe SWutter, fo baß man 
fcura) fueceffioe« fcnft&rauben an ba« erfie ©tüd tir Sänge ber fd/wingenben ©aule 



II. 




orrboppfTn ober berbreifaa;en fann, o&ne ba§ bie 3nnenwanb aufhört, ootlfcinmen 
glatt ju fein , wa* eine 99ebingung gum ©dingen ift. 2)er IDecfcl k enbliä) , ber 
jidl auf jebeö ©tüd f<$rauben läßt, btent gur 4}erftellung ebenfo oieler gebetfter 
pfeifen. — 8Ba8 bie Sippen beö 3Runbfod;e8 betrifft, fo muf? man erfi bura) ben 
93erfuo) bie Sage ermitteln , bie man ifynr n gu geben fyat , bamit bie pfeife in ber 
ftlüfffgfeit anfprrttye; benn e4 gefdnrtyt fct>r häufig, ba§ eine für Suft öoUfommen 
gut angefe^te pfeife fein ölefultat in $Iüfj!g feiten giebt, ober erf) bei einem unge* 
mein flarfen 5>Tutf gu ertönen beginnt, $ür ftlüfjlgfeiten mu§ im 9lUgemeinen 
ter Sluffdjnitt ober bie Oeffnung gwifä)en brn Sippen weniger breit unb weniger 
lang fein alt für Suft, bad ffiinblod; gröfier fein, unb bie auö bemfelben ljerror* 
bringenbe ©$ia)t mefcr geneigt gegen baö innere ber pfeife. $tefe brei 9lbänbe* 
rungen bewirft man gfeitfcgeitig , wenn man bie untere Sippe oortreten unb fanft 
auf ben Anfang ber geneigten <?bene , auf welcher bie obere Sippe rutyt , fleigen 
läjjt. 3ft bad ölefultat no# nitfrt genugenb , fo berfa)iebt man bie obere Sippe, 
bi« man bie Sage flnbet , bei weiter bie gum SBtnblod» nuöftröinente unb gegen 
tie ©djneibe ftoßenbe ©djidjt fein difätn unb feine 0)ücfflö^c ergeugt, fontern 
rurä) biefe ©djneite in gwei Steile geseilt wirb, ton benen ber eine in bie pfeife 
bringt # ber anbere aber läng« ber oberen Sippe fortgleitet. — Seilte im Söaffer 
ta)irebenbe $u(oer fcinbern fa)on bie ©djjwingungen beffelben. (5ö ifi au$ 93or» 
fta)t anguroenben, um nia)t bie wahren $öne ber pfeife, bie Söne it)rer flufjigen 
@äule, gu oerwecbfeln mit feinem ber anberen $öne, bie häufig entfielen. 2>ie 
$feifentöne baben benfelben Älang wie in ber Suft; ff e fcfywanfen mit bem S)rud 
nur gwtfdjen fefcr engen ©rengen, unb ffe änbern ifcre «$öt)e, fobalb man bie Sänge 
ber <8äule änbert. Oft bort man bei fefcr fajwadjem $rude bie tiefe Octai'e beö 
©ritnbtoneö, waö © er t beim*) fdjon bei ben Songitutinalfcbwingungen flarrer 
Äörper beoba^tet tyat. 3»an bermetbet aber leben 3rrt$um leidet, wenn man auf 
bie »ei&e ber ^armonif^en $öne aaltet. $ie $öne beö SWuntftüdö fclbfi finb 
»abrfytfte 3if<fttöne ; fle fleigen langfam unb in« Unbefrimmte mit bem 2>rucf; 
unb ftc bleiben fla^ giei* , welche "Mbänberungen man mit ber Sänge ber Oeffnung 
rer pfeife &ornef)men möge. J)iefe $öne fönnen me^r oter weniger intenfio fein, 
allein fle Perfdjwinben niemals gang, weber in Slüfflgfeitcn noe^ in Suft, unb fle 
ipielen, wie ©ert^e im glaubt, bei ber Grjeugung ber ^feifentöne eine wia> 
tige (Rotlf. 

9Wan fann nun in ftfüfflgfeiren t»on einer Orgelpfeife, beren SWuubfiücf ge* 



•) Ann. de Cbim. et Pbys. Ser. III. T. XIX. p. 136. $0gg «nn. (SrgängungÄbb. II. 
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hotig abgeAnbett ifl, nicht blo« tyren ©runbton , foubetn auch eine gro|e «HnjaW 
ibter harmonifcheu T6ne erhalten , unb barau* , auf biefelbe SBeife wie bei in 
Ühift, tir G*efdjtpinbigfeit be$ Äc^aUefl in einet (Säule ober einem Säten ableitn. 
fludj ifi Caö <&efcfc bet fuccefffoen Drucfe (jur (Srgeugung Hefer Töne) baffelbefir 
5BajTcr wie für ?uft. 

Die Schallgefchwinbigfeit in einer Säule tropfbarer Blüuta,feit ergirbt fto 
nach ber angeführten 3Rett)obe , wenn man ihre Sänge mit ber 3ln§a$I ber Schni* 
gungen mutttplicirt , welche bent drunbtone ber (Säule eutfprechen. 3Berth(i> 
erhielt auf birfe iffieife für bie mittlere ©ewhwinbigfeit be* Schade« in einet 
$öafterfäule von ber mittleren Temperatur 15° C. bie &a1)l 1173,4 Weter. 91«t 
^at aber ffl e r t t) e i ni *) bargetfyan , ba§ fiel) bie Sdjaügefchwinbigfeit in einn 
unbegrenzten Waffe ju ber in einem föaben bon berfelben «Subflanj &ert)ält tu 

^ 3 /j : I. 5)ie3 gilt auch für tropfbare ftlüffigfeiten. $>ie SdjaUgefcbwinbigfoi 
in einer unbegrengten gßaffermaffe ton ber Temperatur 15° C. ifi $ierw* 
— 1173,4 . mm 1437,1 tWeter. $ie birecte Beobachtung etgaB bei 9«C. 
bie 3at)l 1435". 2)ie nahe Sorncibenj biefer beiben 3at)Ien jeigt, ba§ tal 9» ! 
fef für Slüffia,feiten gütig ifi. Unb ©ertgeim folgert weitet hietauft, baptt' 
®lcid)hfit fceö Drucff« in allen {Richtungen nicht bei ben SchaUf<hn>ingunaut jtott» 
finbet, oielmehr eine fiüffige Säule, bie longitubinal oibrirt, benfelben Ton gM 
wie ein flarrer Stab, beffen SRaterie biefelbe eubifthe (Somprefjbiliiät befiel ifc 
bie Ölüfflgfeit, ober ba§ bie (Schwingungen einer flülfigen Säule ifothron {int m 
benen eine« fiarren Stabe* ton berfelben Sänge unb aufl einem Material w 
gleicher Sufammenbrücfbarfeit mit ber ftlüfflgfeit. £afi SBoleculargefefr ifi bafftlfr 
für fiüffige wie für fwrre Jtörper. Schon $ o i f f o n **) hatte barauf hingewirfrs 
ta§ bat ^rineip ber allfeitigen ©leiebheit bed üDrucfed , weichet) bie *8af!d ber 
broßatif aufmacht, nicht anwenbbar fei auf fchwingenbe ftlüftlgfrittn (wähnst 
ber Schwingungen), unb ba§ bemgemäß bie Olefultate ber 2(natyfe einer SBr# 
cation bebürften. 

3fi bie dufammenbrüefbarfett einer $1 üfjigfeit Mannt, fo rann man Ux* 
auä tic ©djalla/fdwinbigfeit herleiten, unb umgefehrt. Slnb namlicb für ei* 
ftlüfflqfeit bei gegebener Temperatur: v bie ScbaUgefchu>inbicjtrii in einer un^ 
grenzten Waffe , v f bie ScbaQgefchwinbigfeit in einer Säule ober einem $ac*> 
& bie Richte unb c bie eubifche ßufammenbrücfbarfeit unter bem 3>tucfe ton ernrr 

cu w. - t . 9,8088.0,76.13,596 

Slimoipharf ; |o t)at man: v* »/, c = — . 

# . 

fcolgenbe Tafel giebt einen Ueberblicf ber «efultate oon ffietthei« 
gügfich ber Schallgefchwinbigfeit in glüffigfeiten. 



•) Annal. de Cbim. et Pbys. Str. III. T. XXIII. p. 52. 
*•) Mdm. de l'acad. T. II. Jouro. de l'Ecole polyteeboique. Cahier. XX. 
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ratur 

Co. 



Sistig- 
feit. 



Säule 



3ufammen; 
btuefbarfeit. 



t 

t 



iRfriwaffer (fünftl.) . . . 
fcefung »on ßWoraatrium . 

* * fd)wefelf. Watron 

i * s i 

t s fc^lenf. «Natron 
« -- falptterf. fahren 

* i (ll)lcrcalciuni 
«ifebri, gewobnl., 36° B 
aifojo!, abfolut. . . 
Terpentinöl .... 
g^toefelätyer . . . 



löo,0 
30,0 
40,0 
50,0 
60,0 
20,0 
18,0 
20,0 
18,8 
22,2 
20,9 
22,5 
20,0 
23,0 
24,0 
0,0 



0,9900 
0,0963 
0,9031 
0,9893 
0,9841 
1,0264 
1,1920 
1,1089 
1,1602 
1,1828 
1,2066 
1,4322 
0,8362 
0,7960 
0,8622 



1173«\4 
1250,9 
1324,8 
1349,0 
1408,2 
1187,0 
1275,0 
1245,0 
1292,2 
1301,8 
1363,5 
1616,3 
1049,9 
947,0 
989,8 
946,3 



1437"»,1 
1528,5 
1622,5 
1652,2 
1724,7 
1453,8 
1561,6 
1525,1 
1583,5 
1594,1 
1669,9 
1979,6 
1285,9 
il59,8 
1212,3 
1259,0 



0,0000491 
0,0000433 
0,0000388 
0,0000375 
0,0000346 
0,0000467 
0,0000349 
0,0000393 
0,0000348 
0,0000337 
0,0000301 
0,0000181 
0,0000733 
0,0000947 
0.0000800 
0,0001002 



0,7529 

©ie ftd? bie 3ufammenbrucfbarfeit ber Sterin t imt eine mattyemattfdje 0)e> 
laden mit ber ©(tyaUgefdjwinbigfeit in 93erbinbung Bringen (äft, fo fann tiefe 
@ef$wtnbiafeit au* nod? mit anberen pr/9fifaltfcr;en (Jtgenfdjaften ter Materie in 
^ejietyung gefefct werben. SNaffon*) beruhte pir SBeftimmung ber ©djaüge* 

fanmnbigfeit bie Bormel v* = JL _ £^f — *±JL wo v bie @<$aUgeföwm s 

E 2 J 1f>J 

tigfeit , g bie $8ef$Ieunigung fcer 6d;wcre , E ben ttlaftiatätäcoefftctenten , A baö 

medyaniföe 'ülequiöalent ber ©arme Qu 420 Jtilogrammmeter) , . / ben linearen 

ftudbefyniingdcoeffictenten, y baä 2lfquibalcntgewid}t ber ©ubflanj, c bie fpecirlfc^e 

SBärme unb k = pc bie foec. ©arme beft.fttomt 6cjei(^net. 

3u ben 03erfu<$en über bie (Sdjallgeföwinbigfett in ®afen unb $>änU)fen 

benu&te OTaffon einen ©aüon, in ben mittelft eineß äFto^rcd bic ju unterfu^enben 

®afe gefüllt »erben fonnten. 2)ur<& ein jrceite« SRo&r fianb-er mit einem SWano« 

meter in SBcrbinbuna,, unb ferner mit einem QBIafebalg, um eine pfeife, bie na* 

au§en münbete'unb gteidtfaü« mit bem IBallon öerbunben war, jum Sönen ju 

bringen, £unfr bie kämpfe öon flebenbem ©aftcr lief; fl$ ber $a0on , nattybem 

man ihn innerhalb einer ßinfmanne angebracht tmttc, auf 100° erwärmen. Sur 

bie folgenden Gubftaiigcn erhielt SRaffon bie betgcfc&tfn @<$aUgef#wintigfeitcn. 



©d^allejef^wins 
bigfeit bei 0«. 

«uft 333»,00 

£(6tt*fltge «Saure . . . 209,00 
£*wefcl»afferftejf . . . 289,27 

<Stirfcn>bga* 325,oo 

Jtoblenfäure 256,83 

€ti<!i>r1?bul ..... 256,45 
ammoniaf . . . 415,00 



Saljfäuregaft 



297,00 



Stäallgefgmin: 
bigfeit bei 0". 
Seichter Äo^enroafferftoff . 431">,82 
Äcblenonjtga« .... 339,76 
<5djtoem Äoblenwafterftojf . 318,73 
gluorfiefelgae . . . . 167,40 

©affertampf 401,00 

©djrpefelfofjlenjtoffbanwf . 189,00 

WtaWmVmtf 230,59 

»etijerfcanWf 179,20 

GrjlerätW 190,00 



•) Compt. rend. T. XLIV. p. 464. $ogg. »im. ©b. CHI. 6. 272 
VI. 118 
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&ic Jonerjeugung überhaupt beruht a(fo im- ©rfentltaVn «nf ftebcntm 

Schwingungen ber betreffenben .Körper , tic Sortpflanjung bcS «Sdvalle« auf fort« 
fdjreitenben ©dwingungen be« umgebenben SRebium«. 

2>ie Petenten @$wingungen tönenber .Körper fönnen aber, wie un0 befanm 
iß, longitubinale , tran«t>erfale ober normale, unb bretyenbc fein, wa&renb bif 
ben Jon fortpflanjcnben (Schwingungen wor;l immer longitubinale ffnb. £ie«$efof 
be« Jone« ifi aber, wie wir wiffen, bureb bie SBellenlänge beflimrat, unter »elaVr 
man im eilige meinen bie Sange be«©ege« oerfter/t, auf reellem bie fefcwingenbe 53c 
wegung fortfdjreitet, wäljrenb ber tönenbe Äörper ober bejfen JfceilaVn eine ganjt 
Schwingung uollenben , fo ba§ tie ©ellenlange abfängt son ber Schwingung!» 
bauerv 5e fürjer bie «©ellenlange ober je großer bie 9ln$a{?( bfT Schwingungen 
in ber 3cttciu^ctt (Secunbe), befto fjbfytr tft ber Jon. dasjenige aber, wa« man 
wot)l ba« Dualitattoe be« Schalle« ju nennen pflegt, nämlich ber Jtlang, wobincb 
fl<h ber Ston eine« muftfalifchen 3nftrumente« ton bem gleich tyofytn Jone ein« 
anberen unterf^eibet , hat man rücfjlchtlich feiner Urfache in *Begiehung gebwAt 
mit berOrbnung, in welker bie ©efebroinbigfeiten unb QSeränberungen berStfArij) 1 
feit in ben oerfchiebenen £uftabfchnitteu jwifdjfn ben beiben Qnben einer Srfk 
auf einanber folgen. Xöne oon uerfchiebenem Klange flnb feine einfachen, tonten 
gemifchte , unb wir wiffen Ja auch , ba§ in ben tongebenben Körpern aufjer bei» 
Jenigen Schwingungen, welche bie <&öbe be« Hone« beftimmen, noch anbere wenign 
beutlich oeroehmbare Schwingungen fiattftnben fönnen , burch welch« ber Äluj 
beffelben bebingt werben mag. 

So geben fafl alle unfere muftfalifchen Snffrumente jufammengefefcte im. 
in welchen ber einfände ©rnnbton mer)r ober minber ftarf uon gewiffen anbmn 
Xönen (Obettöncn) begleitet ift, bie febodj f<hwäcr)er al« ber ©runbton jurt. 
SRit 99ejug hierauf fönnte man mit ^>c(uif>oI^ *) ben jufammengefefcten Jen 
eined muftfalifchen 3nftrumente« „.Klang" nennen unb ben tarnen bed $on<l 
auf einfache Jone befebranfen. Gin «Klang wäre banach, wie £etmr)o(fc fajt 
eigentlich ein Mccorb mit überwiegenbem ©runbton , ferne Sta"rfe würbe gleiA cn 
•Summe ber Sarfe ber einzelnen in it)n eintretenben 5öne fein , feine apöt)e aW4 
ber «Odr)e feine« ©runbtone«. 

2>ie ©efchwinbigfeit , welche ein jur ©eile eine« einjelnen Sone« gehörig 
i^eüdjen j;ur 3eit t befifct, brürft man gewöhnlich bur* bie ftormel a cos 2 ? i 
(mt + i) au«, worin a bie <S*wingung0weite , in bie (Sdjwingungömenge uit 
r einen conflanten 3eitwertl; be^eiebnet. ®. 6. O f) m **) fud?te nun barjutbun 
ba§ ein $on üon ber <Sd>wingung«menge m au«föliejjlid> gebilbet werbe burd> ei» I 
Bewegung uon ber Sorm a cos 2 n (m t + r). hierüber entfpann fla> f» w 
2>i8euff!on jwifwenO^m unb ©eebeef***), welker leitete behauptete, Ui 
bie O i) m ' fdje Definition be« 3!one« ber (Erfahrung gegenüber ju befa^ränft ««* 
oiclmcbr eine allgemeinere Formel auf$ufieUen fei« wela^e jene ald einen befonbrtrs 
ÖaU in fld» fc^Iie§e. tiefer allgemeinere Shiöbrucf für bie Definition be« Jone« 

a } cos 2 7r(mt-|-T|) -|-a ä cos 2 n (2 ml-f-T s ) -f" a 3 cos 2 n (mt-j-T 3 ) -|- + *fr 

wo benn aua^ bie folgenden ©lieber jur99ilbung eine« Jone« oon ber 6a)wingun^' 

* 

*) $ogg. Sinn. 93b. XC1X. 497. 325 ff. 
•*) $ogg. 3nn. ©b. LIX. @. 513; 58b. LXII. (S. 1. 
•**) $ogg. »nn. m. IX. €. 449; ©l. Ulli. <S. 3»3. 368. 
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menge m beitragen fönnen. # e f m b o \ rrf^eint bie Angabe @ c c 6 e cf ' 3 info- 
fern gan) richtig , al« man unter Jon ba« »erficht , wa« oben mit bem tarnen 
JMong bezeichnet fft, unb wa« für bie nur btireb bie Hebung be« gewöhnlichen 
Wen« gefct)ulte Slufmerffamfeit allerbing« ein finnIict)eS ®an$e fei # wär)renb bie 
O&m'fdje Definition be« Jone« in ber Ir)«t ba« $u bezeichnen fdjeine, wa« in. 
cer ItJätigfeit be« ©er)örner*?en ba« rinfacbfle Clement ijl. Da« Ohr febeint einen 
jufammengefefcten ®ellen$ug in feine 93eftanbtfcefte ober in bie einfachen Stbwin» 
flungtbewegungen, welche ttad^ ber matbematifeben Grntwirfelung ben einzelnen ©ei» 
(enjugen utfominen, jerlegen $u fönnen, infofern e« nämlich ben einer jeben folgen 
finfsefcen <Scr)wingung«bewegung etttfpredienben Jon bort. — ©inb nun mehrere 
©eürnjüge, benen t>erfcr)ietene Jone juger/ören, gleichzeitig gegeben, fo werben auper 
tiefen Jonen feine anberen vernommen , fall« eine ungeflörte ©uperpojuion jener 
primären JonweUen in ber £uft flattfinben fann. Die« ifl ber Sali bei uerfa>in- 
tenb «einen @d?wingiing«tveiten, ober nach £eImr)ol&*) bei entliehen ®cr)win< 
$ung«n>eiten , wenn biefe fo ffein finb , ba§ bie bureb bie 53erfcr)iebung berborge« 
halten Q3ewegung«fräfte tiefen SBerfchiebungen felbfl mcrflid) proportional flnb. 
6onf} fönnen auch neue (styfteme einfacher <&cr)wingung«bewegungen entfielen, 
wiche bie fogenannten Gombination«töne bebingen **) , bie nur bei flarfen pri- 
mären Jonen auftreten, wäbrrnb bie fogenannten @töpe ***) , bie man fid? feit 
l. $ o u«i g in einem notbwenbigen 3ufammenr)ange mit ben (5ombination«tönen 
taebte, bei febr Ieifen Jonen hörbar finb. 

Doppler****) jetgte, bafj bie refatioe ^Bewegung eine« tönenben 3n* 
Ammern« C5influ§ auf bie mahr$uner)menbe Jonr)öhe ^aben muffe. 2Benn 3n* 
frument unb ^Beobachter i^re (Stellen niet/t ober gleichviel oeränbern , wenn fle 
lifo relatio in Kur)e bleiben, fo finbet feine JBeränberung ber Jont)ör)e ftatt. 3fl 
iber ba« Snflrument in Bewegung, fo ger)t jebe folgenbe Schwingung öon einem 
inberen $unft au« al« bie t*orr)erger>enben , unb wirb be«t)alb auch eine fürjere 
»ber längere 3Ht nöthig haben , um ben ^Beobachter ju erreichen , je nadjbem bie 
Bewegung be« 3nfhumentö auf ir)n ju ober oon ihm abgerichtet ifl. Die ®röfce 
er 9?efcr)Ieunigung ober Verzögerung, welche t)ieraud für jebe folgenbe (Scbwln- 
nng refulttrt, ifi gleich ber ©efchwtnbigfeit ber Bewegung bibibtrt bureff bie $ort- 
fianjungdgefd^winbigfeit beö 6cr)aüe«. $ejeicr)net man bie (entere burcr) v , bie 

5efcr)winMgfeit beö Snflrument« burcr) a, fo bat man + — • ®** o6erf 3«^n 

V 

(t für ben 9afl, in welchem ff er) ba0 3nftrument öom 93eobacbter entfernt, ba« 
itere für ben %att ber 9nnäf)erung be« Snflrument« jum ^Beobachter. ®lnb 
iflrument unb SBeobadjter retarit? in £Huf)e , fo empfängt baö Ct)r br« (enteren, 
enn ba« 3nfhtiment in 1 @ecunbe n Schwingungen macr)t, n ©ellenflöfe. Unter 
n jutor angeführte« Uniftanben werben aber bie n Schwingungen nicht nadj 

<Secunbe auf cinanber fofgen, fonbern naer)-l-^i + ^ cr »o^genom- 



•) *. a. O. €. B3l ff. 
••) <S. «tt. Jon, 55b. vi. 6. 396. 
***) «rt. 3nterferen§ be« ©ehaltet, 9b. IV. ©. 101 ff. 
'***) Ueber tat farbige Siebt bet Doppeijierne se. $rag 1842. 
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nunc Ion fntfpric&t bat)cr 



a 




in ber 6ccunbe. — bleibt Ui 



V 



tönenbe 3nfrrument an feinem Orte, wäfyrcub bei 99eobacr/ter jlw, mit tot 
(§)efä)winbigfeit a Sewegt , fo get)en frei! i 4) aOe €>cr/n?tngungfn ton tenft(' 
ben fünfte auö ; allein ff c werben ben ficr) bewe genben Seobadjter , bod? früba 



5Bco6adjter wirb nun tyiernacr), wenn ber 9lbflanb jwifdjen ir)m unb best 3tJfto ; 
ment ffaj berminbert, einen t)öt)eren, im entgegengefefcten Solle aber einen tiefem 
$on bernebmen. 

^fufltf^e ©erfuebe, wetn)e SBuiil SBalfot*) auf ber JfttffcerUntite" 
<£mnbdt)n mit 2Inwenbung einer Bocomottae anfleHte, ^aben bie fo eben erörterte 
Ztyotit im ©efentlicben betätigt. 

Doppler« bat auft) noa? eine gewifte rotatorifebe Wenhing ber €toil« 
(unb Ctdn«) ftrablen unb ben (finflu§ ber Bewegung be« 3rortpflan$ung«iiritttM 
auf bie Qrföeinung bw ©affer-, Suft. unb Feuerwellen be^anbelt •*). 

Die Sortpftanjung ber @d)aüwellen in irgenb einem SRebium beruft i» 
Allgemeinen auf ®efefcen , bie wir bereit« rennen gelernt fytben. QBtyrenb th 
Jbeilcr/en beö tönenben Jtörper« eine ganje Schwingung (bin unb jurücf) cellrnNt 
[freitet bie Xonwefle um einen tyrer Sänge gfeieben ©eg fort. 3ebc« Jbeiltoi 1 
bei SRebium« , weldje« üon ber ffiefle getroffen wirb , bewegt fteb in ber 3^ 
binnen welker ber gange ©ellenjug, bie oerbiebtenbe unb oerbünnenbc QBelle , ai 
it)m borflber gebt, einmal bin unb jurücf. Unb ^ieraut folgt benn, mit (W* 
fl*t auf ben oorbergebenben @afc, ba§ bie S^ei(a)en eine« ÄÖrper«, burd? wtlttr 
ff* Schallwellen fortpflanzen, ebenfo oft b*n unb t)tt geben, al« bie Xfftiiin 
be« tönenben Äörper«, wä^renb er bie <8<ballweUen erregt. 

Die ScbalifdEnpingungen pflanzen fty nun am tellfommenften in bsr*™ 
gleichartigen »ebien fort, wie fty benn aud> bie «Schwingungen eine« felbfr»' 
ben Jtörper« am bollfommenfien folgen Jtörpern mitteilen , bie tbni gleityriij 
flnb. ©o teilen ffcb bie tönenben Schwingungen ftarrer Körper am brfien ** 
beren biefen gleichartigen Körpern mit , wetyrenb tönenbe fcuft ii}xt ©cr^wingun^ 
am oodfoinmenfien ber Suft mitteilt. $>ie Schwingungen fiarrtr tönenber Jub 
per werben aber ber fcuft letzter mitgeteilt , wenn bie Xöne febr b©$ . al« ww 
fle tief flnb. Die ©ebrüber 20 e b e r ***) erläutern bie« mittelfi ber gebrdo^ 
liefen Stimmgabeln. Qiefelben bringen angcfchlagen einen doppelten Ion beiw; 



•) $0 83 »nn. 99b. LXVt. ©. 321. NederUodsch Muzykaal Tydscbrift Cmcüm. 
»om 1. aprü, 15. 3uli unb 1. Slugufi 184». 

**) Uebet eine bei feber Statten M Jcrtpflanjungimttttl« cinfrerenbe ngentbur 
Iiö>e «blenfung tcr 8td)t * unb @d)anirra^ltn jc. $rag 1844. — J)rri Slbb;antluna<n mi 
Um ©ebifte ber ffitHtnlt^rf. 5?rag 1846. — lUbec bfn dinjluji ber SBewtgunj brt Jcrt 
*>flan$ung«nuttfl($ auf bie (Srfdjeinungfn btr Slet^, «uft» unb 2Baffer»tnen. 3?t«g 1847 
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thell« einen Heferen, tcr fcton in einer geringen (Entfernung bon ber in tcr 
$anb gehaltenen Stimmgabel ntdjt mehr wahrnehmbar ifi, obicbon terfelbc, trenn 
man tote Stimmgabel naher and Ohr hält, flarf unb boll bernommen wirb, — 
unb theil« einen Aiel lieberen, ber befonber« im 9lugcnblicf tcö 2lnf<hlagcn« 
'flfcfl bi« ju einer beträchtlichen Entfernung vernommen werben fann, unb 
au* nod? längere 8<it f^wa^ forttönt. Sener tiefe Son wirb nun beträchtlüh 
öerflärft , trenn man bie angcfcblagcne Stimmgabel auf eine große Holzplatte 
ffemmt. SBom Stiele ber Stimmgabel gehen bann ©eilen au« , bie fleh auf bet 
Holzplatte ausbreiten. 3nbem (leb nun tie Schwingungen einer Stimmgabel einet 
£ol$pla ttc flärfer al« ber Ü uft mittheilen , werben bie fytilfan t c ö $olze« , bie 
naj bei ber Fortpflanzung be« Schalle« hin unb her bewegen , Schwingungen bon 
gleicher 2>auer in ber £uft erregen , unb bagu bettragen , baß ber 8 uft bie S$win» 
gung ooOfommener mitgetheilt werbe. 2)ie SWitthcllung ber Schwingungen wirb 
begünfHgt , wenn eine große 3al?l bon Vnft tbcilcben burdj ben feften fdjwingenbcn 
Körper gefloßen wirb, b. h. wenn bie f$wingenbe %l&d)t be« tönenben ober in 
Schwingung berfefcten feften .Körper« fehr gro§ ift. hierauf beruht nun bie 93er- 
ftarfung eine« Sone« burd) Otefonanj. Dagegen wirb bet hohe Son ber 
Stimmgabel auf biefe ©eifc nicht merflich »erftärft; er wirb au(h ohne ffiefonang 
weiter gehört, als ber tiefe an M ftärfere Jon. ©enn nämlich ein unb baffelbe 
2ufttbeil<hen in einer gegebenen 3cit biel Stoße oon einem fdjwingenben Jtörper 
erhalt, wie bie« bei einem hohen Jone ber Sali ifl, fo werben ihm bie Sdnoin» 
aungen leichter mitgetheilt, al« wenn e« in berfelben Seit wenig Stöße erhält. 

$ie SRcfonan j , wie flc oben rbaraf t t rijlrt ift , fuhrt übrigen« $u feiner pofU 
tioen 33erftärfung be« ionefl ; ber testete fann bödmen« bie StärFe erhalten, bie 
ber fortgepflanzte Ion in einen bem flingenben .Körper gleichartigen STOebto haben 
würbe. 

(Sine j weite 51 r t ber ötefonanj unterfcheibet ftcb, nach ben Unterfucbungcn 
ber Öebrüter © e b e r •) bon ber angeführten baburch , baß ein begrenzter .Körper 
barch einen tönenben in fo r>efttge Schwingungen berfefct wirb, al« er auch bei ber 
toatommenften SWittheilung , wenn er unbegrenzt wäre , nicht oollbringen fönnte, 
infofem nämlich bie Schallwellen, bie bem begrenzten Äörper mitgetheilt werben, 
ton beffen «änbern ober ®ren jen jurürfgeworfen werben , unb fleh mit einanber, 
unb mit ben bon bem tönenben Äörper fortwährenb au«gct)cnben Schallwellen 
burchrreujen. ©enn nun bie nachfolgenben ©eilen ebenfo verlaufen wie bie bor- 
hergegangenen , unb wenn fle bon ben Schwingungen eine« unb beffelben Jone« 
herrühren, fo muffen fleh auch an allen Areugungdfieu'cn bie Durchfreujungen 
regelmäßig unb in gleichen >$ei trän inen wieberholen. Unb ba« fftefultat ifi , baß 
tie gan^e {Bewegung ber einzelnen S bcildum biefe« .Körper« fleh oura) nicht« bon 
ter be« felbfhönenbcn Körper« unterfcheibet, al« baburch, baß fle nie ganz fo 
heftig iß al« biefe, unb baß biefelbe, fo wie feine ©eilen mehr nachfolgen, alfo 
bie £urcbfreu$ung aufhört, auch fogleich geenbigt ifi, wäbrcnb fle in ben Körpern, 
bie in eine ftehentoe Schwingung gerieten, fortbauern fann, wenn auch tie erfle 
Urfache be« Ionen« aufgehört hat. 

Sei einem felbfhönenbcn Körper muß ber aanjc Staunt beffelben oon alctcb 
fangen, ff<hz»rf* ober mehrfach burchfreuzenben ©eilen eingenommen fein, bie 



•) ©eOenlth« ©. Ö35 ff. 
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in ftolge ber ®efialt be« Äötyer* fo $uru<fgeworfen werben , ba$ bie ÄTfirjungf. 
punfte auct) nacb einer t?ielfact?rn 3urü<fwerfung tmmet nacl) gleiten 3«tTannK« 
auf biefelben fünfte fallen. Der 9taum eine« refonirenben Äörper« brauet ba» 
gegen nur con gleidj langen jurüefgeworfenen ©eilen beberft jn fein, bir fty mit 
ren immer neu ,„ «6er auf biefelbe QBcife , erregten ©eilen fo bur(t»freu$en , baj 
bie £reusung«punfte, fo lange bie Erregung öon neuen ©eilen bauert, immer fltrf 
bfefelben fünfte fallen. 

£terauä folgt benn *) , 1 ) ba§ bie ©eilen forttönenber Jtörper eine £örw 
baben muffen , bie ein aliquoter $r)eil beö ©ege« ift , ben bie ©eile ton timt 
jurürfroerfenben ©renge be« Jtörperd jur anberen ju burct)taufen Ijat. $>ir« ijr W 
Körpern , bie jur flRefonanj fäbig fein follen , titelt nött)ig ; 2) ba§ bei forttönen« 
ben Körpern iebe ©elJc einen ®cg burd)läuft, Vermöge beffen fie na(t) einer etat 
mehreren 3«r«*ff rfungen in it)ren vorigen ©eg jurütffefcrt , wa« bei ber tRffo* 
nanj nfdjt ber Sali ifl ; 3) bafr bie ©tärfe be« $one« bei einem forttonrirten 
.Körper wartfen fann , wät)renb bie Erregung ber ©dnoingungen glei^mafng fort- 
bauert , $. roäbrenb fcer Violinbogen fortfahrt ju fheiaVn , ber Jon fctl ja 
einem gewiffrn fünfte anwarf!, weil nämlitb bie merjrfact) jurürfgereorfrnrn 
©eilen immer in bie urfpTÜnglitbe Sage jurütffer/rrtt , unb bafetbß burrt) neu 
erregte ©eilen wfiarft werben, wa« bei refonirenben Äörpern ni(bt ber Sali tP; 
4) bajj ber tönenbe .Körper burd) ©töf?e juin ©(Jjwlngen gebraut wirb , bie ni$t 
fo regelmäßig unb gefdjwinb ju erfolgen brausen, ba§ jfe felbjt einen Jon bilrra: 
fo ba§ nidjt ber Inbegriff ber empfangenen unb fortgepflanzten ©tö§e ben ?m 
be* tönenben Äörper« bilbet, ba nur eine gewijfe Orbnung regelmäßig auf ein« 
anber folgenber ©tö§e nött)lg ift, um einen «Körper jum JEönen ju bringen, a«4 
wenn bie ©tö§e oiel langfamer auf einanber folgen , alö bic Schwingungen trt 
baburd) jum $önen gebrauten tförper«. dagegen muf ber refonirenbc JWrttt, 
wenn er tönen foll , fo regelmäßige ©tö§c befommen , ba§ biefe ©tö£e felbjt fa>a 
einen $ou bilben , bat)er ein refonirenber Körper nur ben Ion wiebertjolen fami, 
ben ber tönenbe .Körper beroerbringt , ber it)m ©tbroingungen mittbetlt. 

lieber bie Mitteilungen ber ©<f)wingungen t)at © a o a r t *•) eine «Hbe 
belet)renber 93erfu(t)e angepeilt. 

ßwei runbe claftifdje ©Reiben bon gteieben ÜÜmenftonen unb fonfl gleicher 
?8ef<r)affenbeit feien burd) einen in it)ren Witten unb fenf reibt auf itjren (Jbenri 
befefligten ©tab mit einanber berbunben. SWan t)alte ba« ©anjc fo , ba§ bir 
®d?eiben eine lyorijoritale fiage erhalten unb befrreue f!e mit trotfnem, feimo 
@anb. 93erfe^t man nun eine, tiefer ©Reiben burd) ©treitben mit einem 95iclin« 
bogen in tranööerfale <Scr)wingungen , fo erzeugt flcb mittelfl bc? Stabes autt> in 
ber anberen ©cbeibe biefelbe ©rbwingungöart , ba ber aufgefrreute ©anb Änoten« 
linien »erratt), weldje benen ber unmittelbar erfttyütterten ©c^eibe entfprea)en. 
I)ie Iranfioerfalf^wingungen biefer ©(t)eibe gef(^er)en im ©inne ber Sänge U* 
auf it)r fenfrefyen ©tabeö , ba^er benn biefer bon ber ©cbeibe au« in Sängen« 
ftbwingungen oerfeljt wirb , bie bejüglicb ber ©djeibe in ber Widjtung oon beren 
OMcfe frattffnben unb be«t)alb bie $$eil$en ber anberen ©treibe in SranfJberfal' 
fd^trtngungen oerfe^en muffen, ©ringt man einen bünnen ©tab auö <§elj in 



*) fflebet, ©ellenlfbre ©. 538. 
") Add. de Chim. et Phyt. T. XXV. 
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Sängenfc&wingungen, fo geräth eine in ihrer ÜRitte an ben Stab befefHgte ©treibe 
in ÜranSoerfalfdniüngungen. * 

(53 flehe ferner mit einem länglichen , bünnen «§oljplättchen a a (ober einem 
«lfrnücb gefalteten Minnen ©la8« ober SWctallplättchen) , taä an einem Pnte frfl 
ringeflemmt ifl (f. beiftebentc Sigur), eine Saite e in !$3crbinbung, tie bei s turd) 

einen Siblüffel niebr oter ireniger grfpannt 
werten rann, Streicht man nun tie Saite 
mit einem Violinbogen unter oerfebiebenen 
Neigungen gegen tie Oberfläche brä ^län- 
ebenc«, fo gerate; aua) tat? festere in Schwin« 
gungen, beren üftatur au 3 ben änotculiuieii, 
welche aufgeftreuter Sanb bittet, gefcbloffen 
»erben fann. SBirb bie Saite parallel mit ber Oberfläche bed ^lättchen« ber- 
gefialt gcjtricbcn, ta§ jfe in longitubinale Schwingungen gerätb , fo jeigt bie ©e 
»egung befl Sanbefl auf t ein flatterten , bafj auch bie 5f?cil eben t efl lederen im 
fongitubinalen (Sinne febwingen. W\t ber Neigung tcö Wogend äubert (ich tie 
®eflalt ber Änotcnlinien , unt cö lä§t ftd) erfennen , ba§ bie Ihetlcfyen beö $lätt 
a)cn$ biefelbe ^Bewegung annehmen rönnen , welche ben £ beiUten ter (Saite 511 
lömmt. 

Sinb mehrere bünne «fcoljplattcn aa, Lb, cc burch (entrechte platten ii 
fcfl mit einanber oerbunben (f. obige ftigur) , unb ftrcidjt man bie Saite fenfrecH 
gegen bie Oberfläche ber platten, fo bemerft man auö ber Bewegung beö Sanbeö, 
tafj tie teilten aller platten in berfelben Dichtung Innungen , nämlich bie ber 
horizontalen platten tran$eerfal unb bie ber fenfreebten longitubinal. .Kur; , bie 
Bahlen aller ^belieben bee" ganjen fdnriugenben S^ftemö üteinen eine parallele 
SRityuna, ju ^aben. 

$Bir erwähnen bier einer tfrfchcinung, bie 3öh e a t ]\ 0 n e *) mit tem Tanten 
^olarifation bcö Schalled bezeichnete, unb bie in nächfler 3?e$iehung mit beut 
Umftanbe fleht, ta§ bie tranSocrfalc Schwingung eincö tönenben frflrn Jtörperä int 
einem anberen flächenförmigen Körper tunt einen jwifdjen leite Jtörper ge> 
traebten Stab befio fcbwäd'er mittheilt , Je mehr bie burch ben oerbinbenten Stab 
fortfebreitenbe Schallwelle eine Bewegung ber Sbeilebcn mit fich führt , beren 9tid>« 
tung auf ber Dichtung ter ©eile i'entrecbt ifl. 3c öfter unb beteutenber bie Dich- 
tung, in welcher bie S bellten febwingen, wccbfelt , befio mehr wirb bie WliU 
thetlung befl $onc8 gehemmt**). Üöirt nun 3. 99. eine Stimmgabel mit ihrem 
Stiele rechtwinflig auf baS (Mite eined langen, geraten -Trabtee (ober Stabeä) 
gefallt, berauf einem Ütefonanjbotcn fleht, fo werten bie Schwingungen ber« 
jelben burd) ben £rabt bem $oten leicht mitgetheilt , falls tie 3infen ber ©abel 
mit ber 5lre teö 3)rahted in einerlei (vbene liegen, nicht aber, wenn bie Qlre bc$ 
2>rat;te$ auf ter (Sbene ter Sitten fenfreetyt fieht. 99eim alimäligen drehen ber 
Stimmgabel auö einer Sage in bie anbere, nimmt ber Xon währenb einer vollen 
Umbrehung jwcimal ab unb ebenfo oft 311. 9?icgt man Trabt in bem klugen« 
blief, »vo bie auf temfelben ftebente ®abel am ftärfjtcn tönt, fo nimmt bie Son« 



*) Aon. of Pbilosopby New series. No. XXXII. 1823. P. 81. Ahn. de Chim. el 
Phys. T. XXIII. p. 313. Scbtoeigg. 3ourn. XI.VII. S. 108. 
") SD f ber, ©tllenlehrf S. 551. 
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ftärfe ab , nub ift am ge ringften , »«in bet $rar)t unter einem regten ffiinW ge» 
boaen ift : hierauf nimmt fte beim ferneren ©teaen beß £raMe? roieber iu unt 
erreitot ib;r «Narimum , fobalb beibe 3)ra^tflu<fe wteber paralW flnb. Snbcnni 
mu§ man, na$ ben Semerfungrn ber ©ebrüber ffieber*), eine boppeltt *rt, 
wie bie Stimmgabeln einem Äörper , ben fie berühren , S(f;roingungeu mttt^iUn 
fönnen , unterföeiben. XtytiM tann eö nömüa) gegeben bur$ fe$r feine (rrjittc 
runden brr einzelnen $r)cil$rii brd Stiels ber Stimmgabel , bie immer patalld 
gu ben Sdnringungen ber dinten ber Stimmgabel ftattftntett , unb tl)eil$ aud 
bimfc eine ^Bewegung, bie bem gangen Stiele abn?eö)felnb nadj aufwärts unt afc= 
wärt« mitgeteilt wirb. 3n golge biefer ©eiregung f>üpft bie Stimmgabel p> 
n?iffernn§en auf einer platte, auf bie i$r Stiel fenfredjt gefiemmt wirb. 5>ie ww 
©fKatftone fcerwgefyobene drföeinung begießt fla) aber auf bie etflereftt 
ber Bewegung, inbem ber Xon burejj bie fcen 3inten parallelen feiner 
Schwingungen fortgepftangt wirb, 4>aben beibe «Äittf/eilungöarten «fr 
ftu§, fo ift bie ttitrteilung beö Stalle« am ftärfften. «Siefen gall ;Hai 
nebenfterjenbe fcigur, wo bie fteinen Pfeile bie Bewegung ber 3>tütni 
ber gro§e $fetl ben 8ottfo)ritt ber ©efle anzeigen. 

fluejj bie refonirenben (mittönenben) Äörper fönnen •tootenpunftt 
unb Änotenlinten fyaben. 9tan nennt biefelben, gur Unrerfdjeitun^ w 
ben (§r/labni'fa)en JHangfiguren ober ben Änoienlinien felbftteiunfri 
.Körper , itnotenlinien ober JHangfiguren ber Otefonanj , ober wot)I au* fdjlfdbt- 
rjin 91 efonangftguren. $iefe beibe Birten »on ftiguren unterf$eiben tt 
wefentlitb von einanber, unb gwar auf folgenbe »JS^eife. 1) X)ie (51? labnixfr" 
Jtnotenlinien liegen immer fymmetrif* , bie Jtnotenttnien ber Stefonang finnen 
aud? gang unfominerrifa) liegen; 2) bie 3wifa)enränme gwiftfren ben db(abii'> 
f$en Änotenllnien finb aliquote Xt/eile fce« »Räume« oon einem dtanbe eine« tönen 
• ben JWrper« gum anteren, mat bei ben ftefonangftgurrn ni$t ftattftnbet; 3) bei 
ben Gfclabni'föen JWangfiguren nimmt bie $öt)e bei Xone« befanntlia) mittn 
♦Ungar/l ber Änotenlinien gu , wätjrenb ft(f/ bei ben »efonangfiguren btefrt $er« 
baitni§ ni4|t geigt. 

£Benn ber refonirente Körper fet)r regelmäßig if}, §. eine <S<ftctbe, ler 
bie Sdj^ingungen in i^rer Witte mitgeteilt werben, fo fönnen bie Jtnotenlimr 
ber 9cefonanj auö^ f^mmetrif^ fein ; el entßerjt aber fein Selbfitdnen , wem t» 
3rotfrfjcnraume jroifcben ten Jtnotenlinien nia^t fola^e aliquote Xr)et(e ber @<btik 
Ünb , baf bie QBrtlen, nadjtem fte einen gemiffen $öeg gurüaTgelegt baben, 
in it)ren oorigen ©eg gurueflaufen , unb bann ben fa)on einmal gemachten ©ej 
noa) einmal wieber^oien. «&iema* fonnen autb bie Änoienlinien ber 0iefonai; 
fbmmetrifo^ fein, orme ba§ bie« aber not^wenbig ift**). 

2)o<b fann ein tönenber »Körper einen anberen au$ <um wirflitr/en <5<l^' 
tönen bringen, wobei e« benn aur^ möglid? ift, tag ein folifcer gum $önen y 
braute Äörper einen San giebt, ber oon bem bed urfprunglid^ tönenben &ixvrf 
oerfe^ieben ift. 3n biefem %aUt finbet aber feine eigentlit^e tRefonang ftatt. ^ 
ift befannt , ba§ namcntlia^ gefpannte Satten fer)r leiert auf bie eben bejeitbnft 
©eife gum Selbfttönen gebraut werben fönnen. (tin mittönenber Körper w 



•) Qellenlebre ©. 552. 
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mag aber nur folc$e Jone gu be gleiten, bie er felbfl geben fann ober bereu 
(sawtogungen *in aliquoter Tbfil oon Jenen finb, bie in ihm felbfl oorgehen 
fcnnen. 

Buch bie öon fefien Äörpern ttmfcbloffene JJuft ifl refonanjfa'hig. Ein De» 
fatmte« ^ier^er gehörige« ©eifptel ifl bie ^erflärfung be« $one« einer angefchla* 
jenen Stimmgabel , wenn man tiefe oor bie Oeffnung einer ftöhre hält , ohne bie 
Iftytne ju berühren. hierher gehört beim aua) bie in ben dieionangböben gewiffer 
mujiralifcber 3nftrumcnte eingefcbloffene l*uft , beren ©eßalt iowor)l al« au* bie 
8age oer ©effnungen be« r)tefonan$bobeii« ton SBebeutung ifl. ©Iocfen tönen ßärfrr 
all 6cbeiben, weif bie in feiten cm palten e guft jum Mittönen gebraut wirb. 

3n fefien Äorpern »erlaufen bie ©eilen |er)r fdtnrfl. 35at)er fällt in ihnen 
eie Mefonanj faft fofort weg , fobalb in if)nen oom tönenben Äörper feine ©eilen 
mer)r erregt werben, dagegen werben mit £uft erfüllte grofe 9täume noch fo lange 
ju refoniren fortfahren , bi« bie ©thallirellen ihren fctuf fo weit fortgefefct hafcen, 
ba§ bie Eurcbfreugungen an befttmmten (Stellen aufhören. $enn bie fflefonang 
lauert fo lange, al« noch ber urfprünglieh erregte ©eilen jug an befttmmten ©teilen 
Durdtfreugungen bilbet. 

Sei einem ©ebäube , bat} $ur Aufführung uon üNuftfftücfen öorjüglid; ge» 
eignet fein foll, iß e«, nach ben Erörterungen ber ©ebrüber ©eber*), erfbrter* 
lia), baff bie durüefwerfung be« Sdialleö fo oojlfommen al« möglich gffdKh*« 
©änfce , frifjbof en unb $r<fe , bie felbfl burtb bie "Schallwellen in (Erbitterung 
geraden, unb tiefe Erbitterungen bem übrigen ©ebälf unb Qrmäuer bei ©ebaufce« 
tnirthrilen , beimpfen ben ©chall , inbem fie einen Zf)t'\\ ber anprallenben ©chall* 
»eilen , ben ffc jurüefwerfen follten , öerfwlucfen. #at ein ©aal oiele ©aulen 
unb »Pfeiler, ober überhaupt oiele OJorfprünge unb fcharfe Etfen, fo wirb jebe 
6<baüweUe beim Anprallen in oiele Heine jerfpalten, unb bie IDurcbfreujung 
cjro§er ©eilen, bie eine $auptbefcingung ber SRefonang ifl, gehindert. Eine 
6tube, au« ber alles ©erätf)* b*rau«geräumt ifl, refonirt beffer, al« jur 3«», 
»o es noch barin war. ©obann fommt e« noch barauf an , ba§ bie gurücfa,e> 
vorfeaen ©ellrnftüef e , fo oiel al* immer möglich gfrablinig bleiben , unb ba§ bie 
fünfte , wo bie oorjügltcbfien $urcbfreugungen ber ©cballwellen geliehen , §iem« 
lieh gleichförmig burch ben gangen ©aal oertheilt jlnb , ba§ fie aber auch nlcbt fo 
liegen , ba§ für gewiffe $öne eine flehenbe Schwingung auftreten fann. E« ift 
lehr wohl möglich« ba§ einige ©teilen eine« ©aale« fiarf refoniren, anbere gang 
fchwach. Ein Brehler, ber in Eoncertfalen fehr \u oemieiben ifl, liegt barin, ba§ 
Heine unb regelmäßige ffläume , wenn ein gewiffer Jon angegeben wirb , felbfl gu 
tönen anfangen , unb baher biefen Son au«ner)menb oerflarfen. — 3>a bie 8Hefo- 
nanj oorgüglich ^ ur * 9>urchfreu)ung ber urfprün glichen unb reflectirten ©eilen 
&efHmmt wirb , fo h«t auch ®f palt unb Neigung ber ©anb , bie hinter un« 
ift, Einfluß 



*H. ©eebeef**) fudjte §u beflimmen, wie bie ©chwiugungen eine« Äörper« 
abge&nbert werben, erßeni unteT bem Einfluffe be« fcuftwicerftanbe«, ber eine 
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Straft ift, weld)e toon ter ©efa?wi"bigfeit be« fd)wingenben Jtdrper* afrbängt, uni 
jweitcnfl unter trm gleidjje iiigen (Sinflnffe einer oeranberlittyrn Jtraft , weifte ttot 
Function ber 3ctt ift. Die« lafjt bann eine ftnwenbung auf ba« tttonm ja. 
Der Ginfad}beii wegen wirb angenommen , ba§ bie Xfyeile ber SWaffe ftd> fliegt ii 
einer relativen Bewegung gegen einanber befinben, fonbern bie ganje abfokt 
fefte »Waffe tutet) eine aujier i&r (iegenbe , ber 9lblenfung proportionale üraft in 
@mwingung erhalten werbe. Der fd)wingenbe JtÖrper wirb in Sonn einer ebenen 
platte gebadet, teren OberfIa$e auf ieber Seite — f, unb bie (Bewegung xtty* 
Winflig gegen tiefe Dberfüdjen. 

Der Suftwiberftanb lägt ffd> nun baturdf entfie&enb benfen, ba§ ber beweg« 
Körper immer neue Sufttbeile mit in Bewegung fe$en mu§. Die hierauf 
wanbte Jtraft fann man bei geringen ©ef^winbigfeiten bem Duabrate ber ®r» 

fditrinti^feit proportional fefcen, unb ift in binretdjenfcerflnnaberung — * 

« 

wo g ba« ®ewi<t)t einer WatTeneinfceit Sufr , v bie ©efcfcwinbigfrü be# Äoirtri 
unfc q einen <?rfa$rung«coeffieienten bejei^net , weldjer fu* «ne statte na$e « 1 
gefegt wirb. 

Dtefe «Straft ift Jeboft nur Hein gegen einen anberen (Einfluß , weiften tir 
ftnwefenfyeit ber fcuft bebingt. Der fdpoingente Jtörper erjeugt nämlidj m jtt 
eine Qfrrbidtfung« • , J&tnter eine Q)erbünnung«weUe , unb ifl fce«balt> ein« 
una,leiff)en Drurfc uon beiben Letten $er au^^efc^t. £cr Untertrieb tinrr Tittf' 
frafte ift aU eine Jtraft*) anjufefcen, wetö>e ber (Bewegung entgegenwtrft. 



*) Die ©rtfU tiefer Jtraft lägt ftft nadj 6 eeberf folgendermaßen bestimmen. SM 
ter t^eorie ber ftertpflanjung be« eftade« ift in einer ©eüc bie »enberung ter DiftHjfrii 

Der iuft für fcljr Keine ^(bftMngungen =^ — , wenn v bie ©efcbiKinCigfeit bei 2ufttb(tI4r^ 

r. 

unb c bie Stttbflanmngtgefftwinbigfeit bei €(ta((ea bejeidjnet. v ift flUflleiffl bie (BefaMei* 
bigfeit ber febwingenten platte, ba bie mit ber Unteren in SBeritbrung ftebenben 8ufmV«l**? 
tiefetbe ©el'cfcivinbiafeit baben muffen, Wie fie felbft. ©ejeidjnet nun B ben Drurf ter tri 
auf eine Slafteneinfpeit im 3uftanbe ber Otube, fo wirb im Suftanbe ber Gebwingung auf ^ 

oorbere Seite ber platte ber Drurf B f + unb auf bie bintere €eilt ter trti 

Bf ^ ausgeübt. Der tlntrrfdjieb beiber giebt bie ber Bewegung entgegengefrf» 

Äraft — 2 B f — . Diffcr ©ertb ift aber, wegen ber Jcleinbeir oon t, biet gröger, 

C * 

oben aufgeftedte , ben man gegen jenen »erna^laift^en fann, fo tag bie oon ber W 

8 

ausgeübte Jtraft — — 2Bf— ju fe^en ift. 

c 

ÜRan babe nun eine Waffe M. melae, um bie^änge i »on ibremDrte entfernt, turAei» 

Äraft — E j naeb bemfelben jurüefgefübrt wirb. 3fl E eonftant, fo ba$ bie Jtraft ter jetei 

maligen 9tblenfung prcoortic*na( ift, unb ald eine^olge ter 9lafticität angefebrn trrrten fann. 

fc bat man, wenn bat QHeidjaewidit taturä) geftort Worten, tan man Jener SRaffe eine grtrilK 

Slbknfung unb ©cfdirointigftit rrt^etlt bat, jur ?Beftimmung ber mtpebtntcn Jöerrejung f 

d»i Ex 1 /F l. 

©Iftiung:— - = — , unb bierau« i — a *\a (t 1/-^ +r), wo x tie »lenfwi 
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© 1 1 b t <f fanb nun , baf , wenn brr Aötycr , tinmal in 6d)wingung ber» 
fty, bem fcufrwibrrflanbe üfcfTlafffn wirb, ftd> bie fcmplitube (©$wingimg«n?eitf) 



jttr Bai t bqeid)net, unb bie (Sonftantat a unb r burd) bit urforünglicbc Störung be* <55lci<f>- 

E 

grtrtdrte btftimmt ftnb. 6efrt man — -= n s , ft> ift x — a sin (nt + r), wo n bie 9m 

M 

jabl ber Schwingungen in ber 3«* 2» beteutet. 

©itft aber jur 3«t t aufter ber Jtraft — E x ncd) bie eben d)arafterifirteÄraft — 2 Bf— 

d»x 2 BT* 

mit, fo bat man bie GHeidwng =- — Ex , ober, wenn man , gur Slbfür* 

dl* Mc 

E Bf dx 

jung, — o* unb — — b fefct unb fßr ? feinen ©erty — einfahrt, d»x + 2bdxdt 

M M c dt 

+ n*xdt» — o. 

$a« »oliftanbige 3ntegral biefer ®leid?ung iß 

x — c -bi(Ce -rii/n + Dert/n), 

wo r = ^ o» - b* ift. 
3ft b* < n», alfo r reell, fo giebl bie« x — e-bi (C cot rt + D' sin rt) , »0 bie 
Gonftanten C unb D' burd) Die urforünglidje Störung bffiimmt »erben. 

3ft \ux 3««t t — o, x — o unb — — a, fo wirb C — 0,0' — «, unb man erfjatt 

i ■■ e—bi « tio rl. 

£iernad) nimmt bie Umtfitube, urfprünglid» a, in geometrifdjer IBrogreffion ab, wenn 
bie Seit aritymetifdj junim mt , \. 8. »on einer 6d>wingung jur anberen. genier ift bie 

€dMngung«menge r— Y n» — b* fleiner, a(« im leeren (Räume, ©etbe (Sinffüffe ftnb 

Bf 

um fo bciräd)tlid?cr, je grojjer b — , alfo befonber« je größer unb leidjter bie$latte 

M c 

ift. bei einerlei o. 9lud> 5>rucf unb Temperatur ber 8uft (erfterer wegen B, legerer wegen c) 
femmen für bie Ördfte jener Ginflüffe in «Betraft, weldje um fo ftdrfer werben, je großer 
ter luftbrucf unb je niebriger bie Temperatur. 

9tjeid)net V ben oeränberlid)en ober aud) conftanten 9Berfy einer oon ber ©ftprgung 
unabhängigen Jtraft, Weld>e oon einem gcwiffe« 3eitpunfte an forttoäfcrcnb auf bie Sföaffe M 
fctrft, unfc jtrar rccrjtwinfltg gegen bie platte, wäb>enb fonft bie Glaftidtät — Ex unb ber 

v d»x Ex 2üfT V 
Üufnritfrftanb — 2 Bf — , wie bi«b>, bleiben, fo ift—-— — — + — , 

c d l* M M c M 

V 

«ber burd? (Sinfufcrung ber obigen »bfürjungen , d*x + 2 b d x d t + n* J t» — — d t». 

«u« biefer ©Uiaung folgt 
1 

x 



_^ (e - (b - r /_ ,) i /<j( b-r l/^i) 1 v dt e~" (M-q/-!) » V=t ) t Vdt). 

Sic Jtraft V ift eine Function ber Qtit ; wirb fte burd) eine ©inue^rei^e bargefteüt, fo 
fann bie Integration »oü^ogen werben. 

3ft V = h cot (ro t + ')/ fo erb;«l* man au« ber guoor aufgefielUeti @lcid)ung 

A (n« — m>)co»(mt4. r) + 2bm «in (rat -fr) 
'"IT (..—,.). + <W U«-^(C.M/=T + D.-^=D. 

A n* — m* 
€e*t man abfurjenb — « unb— — lang (6 — t), 

M^(n»-m»)»4-4b*m« 2 
fo toirb x = « sin (rat + 6) + e-bt (Cert/r7 + De-rt/- 4 ) # , — Ii wm 

am cot (mt + «) — e-bl(C(b-ri/-T)erlv/rr+ D (b + iV^i) e -rl/rr). 

119* 
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In ©{fjnringungen bti gleiten dHir&umen in ge ometriföer $rogte fflon »traiiibrrt. 
£ic «Schwingungen bei Jtörptr« ffnb aud) bei fiuftroiberfiani) langfamet all ia 

Sur ©efMmmung ber (Sonftanten C unb D bat man. Wenn t oon brm 3fiunmftt an y< 
rennet wirb , loa bie platte nierjt »on ber Äraft V getroffen wirb , unb wenn jene »erber n*t, 
feine Bewegung fatte, für t = o fowotyl x = o ale t — o , wobura) 

C "~ 2 r T=\ (m C °* 9 * (b * ' ^ ,i0 0) 

D — ■ ^ (m cot 9 + (b — r /^T) sin 9), 

2rf — 1 

unC tab,er 

_ b t /b »in 9 4- m cos © \ 
i — a tin (mt 4- $) — • « f tin rt + »in 8 cot rtj. (I) 

etebeet fefct nod) allgemeiner V — Ao 4. A, cot(ra t t4» 0,)+A t cot (m, + - 

Sann in x - 0« + «, tin (m, t + 9 t ) 4- a, tin (m,t+ «t) + 

4- e-»i [bao 4- ba ( tin 9 t 4- b«, tin 9 t 4- . . . . 

tio r t 

4> a, m, cot 6, -f a, m a cos ö 2 4. . . . . ) 

r 

4- («0 + *i •« 0i 4- «a »in öj 4- .... | cot rt), 

©f jf t<r/tiet man ttc @fnu« * unb ßoftnutfummen burfb ta6 Suramenjcid^n , fo it 

1 m a 0 4» « tin (m t 4- 9) 

'(h«o 4- hXa tin 0 4. Xcrm cos 9 

tin rt 



-bt /( 



4. («o 4. Ja tin 9) cos rt^ 

3ft bie Äraft V conftant, fa bat man A, — A, — . . . — o ju fefcen , fo baM -*» 

Wirb. 9t ifft bann x = ~ 4» «~~ b 1 — cot rt. 

E E 

Dtcfe ©(cidjuna, djarafterifirt eine fdMvingcnbe SBeiregung ron fcer ©djain^una'nirr: 
r — ^o^b*. 96 «erhalt fi<6 alfo bjer , wie in brm oben entwitfelten gatt«. 3)» 

btitubc, anfänglid} — — , oeeminbett ft<b, wegen bea Qfactorf e — b*, in geometriia* 

«ßrogreffton. Sa« conftante ©lieb aber jeigt, tag bte ©leid)gewid>t«lage , wriaV tit lh* 

ber @<i)wingung6babn bittet , burdj bie SBüfung ber cenpanten Äraft um bie Staat — ** 

fj 

ber urfprüngli<ben ©leid)gewia>t*(age entfernt ifft. Sie Schwingungen ber platte unter du 
wirhing einer conftanten Äraft unttrfdjfitfn fla) atfc »on benen , wela>e bunt) hlefti 1* 
ftefen bersorgebradjt werben , nur buvm tiefe Verlegung fcee ©IfiA^tiridjUüTtei. 3" *"? 
är)nlicr)en Ofmiltate gelangte, nacb einer ©emerfung von €eebe(f r 5)ubamtf*) w 
(Satten, trelcbe unter ber (Sinwirfung conftanter Ärafte fieben. 

9Btrb oie $latte von bem 99eUen)uge eine* tonenben Jtörpcrd gr treffe n , ic fann f* 
burd) ben auf fle ausübten 25rutf in eine fa>wingenbe Bewegung terff^t unt <um Kittiti^ 
gebradjt werben, ©eiiü^t auf bie oorfret)enben (Intwicfelungen bat € e ebed **) Hefen 
naita be^anDelt. iBejfidjnet a bie ®cfd>wtnbigfeit ber auf einer SBrUenjlame (ie^rnten ^uri:: 
an irgenb einer ©teüe brt SeQenjuge0 # unb ift u — am cot (mt 4. r), fo bai 6i« 
gungemeuge te« einwirfenten Jone* in bereit 2n glcid? in unb bie Slmplirutt »= *, I' 
fann bie Bewegung ber platte naa> ber oben mit (k) bejetajnrten ©Incfcung benimmt wert«. 
— _■— -. - 



•) L Instant , 1830. p. 38«: 1840. p. 190. 

-) ». a. 0. €. 297. 
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leeren (Räume; unb feite Ginflüffc fttit um fo beträchtlicher, je mehr tcr «Körper 
ju einer bünnen Öläche ausgebreitet ifi, auch je fiarfer ber fDrucf unb je niebriger 
tir Xrntyrraiur tcr 2uft ift. 

ffiirft auf ben .Körper eine conftantc Äraft, fo Unterseiten \ul bie Sdnoin« 
gongen pon tonen , meldte tunt einmaligen 9Infio& hervorgerufen werben , roeber 
in ihrer «Wenge, noch in ihrer Sonn, no# in ber 93erminberung ber Bewegung 
burth ben Sufiwiberfranb , fontern nur barin , bap bie ©leicbgewithtaiage ober bie 
SRitte bnr <S<bwingung«bahn »eränbert ift (f. bie fcnmerfung). 

©irrt auf ben Äörper eine periobifche Äraft, fo ifi feine Bewegung im leeren 
ffiaume aus jroet $erioben jufammengefe&t , beren eine gleich ber ber Äraft , tie 
anbere gleich ber, meldte ber eigenen @d?roingung«menge beö «Körper« jufommt. 

Sei gleicbjeitiger (Jinroirfung tcß tfuftwiberflanbe« finbet anfange baffelbe 
angenähert ftatt; julc&t bleibt aber nur eine Seiregung übrig, teren $eripbe gleich 
ber ber flraft ffl. 



A 2Bfam 2ham 
intern man ftatt — ben ffiertb = 2bam feftt, wobureb «=» — . 

M » c r(o'-m*)-»:4b*ni» 

wirb. JDitffr 2Bertb t>on « ifi in bie ©leidnmg (k) einjufübrrn. $a« erfle ©lieb bitfer 
OMeufeung brgeiebnet bann eine ©ewrgung von ber ^ertöte te« urfrrünglicb tönenben Äörs 
pert, ba« jwette, abgefeben »on bem gaetor e— bt, eine 93e»egimg »on ber $eri»be, in 
tetlcber bie platte für ftcb bei 8uftwiterftanb febwingen würbe. JDit ©ewegung ber lefrteren, 
kenn üf, tmd) ben fBellenjug erregt, mittönt, fann bober anfang« , intern man für eine 
jiemlicb furgr Seit e— b * angenähert al« conftant betrachtet, al« au« biefen beiben gerieten 
fufammengefefct angefeljen »erben. Da aber ba« jweite <8lirb , wegen be« ftactor« e— bt 
tetiänttg abnimmt unb entlieh unmerflieb wirb, fo gebt bie Bewegung naeb einiger 3eit in 
eeb,toingungen »on ber $eriobe te« urforünglidjen $one« über, wa« um fo fdmeller gefebeben 

»irb, je grö&er b, alfo befonber« je großer — , auch je größer B unb je fleiner c ift. — 

M 

€inb fo bie Schwingungen te« mittonenben Äöroer« benen be« urfprünglicb tönen ten ifoebre* 

2bnm 

ntfcb geworben, fo ifi bie Slnwlitube ber erfieren a — . 

f (n* — m»)* + 4b*m* 
tiefer 5Öerth wirb, bei einerlei SBertb »on b, a unb m, befto gröfer, je fleiner (n>— m») 
ift, t. b. je Weniger bie ©ebwingung«mrnge, welcbe ber mittönenbe «Körper für {ich unb ohne 
?ufttoiberßanb haben würbe, »on ber ®ebwingung«menae be« urforünglicb. tönenben .Körper« 
*«rfdjieben ift. 3ft b viel Heiner al6 o , Wie bie« bei einem .Körper , ber autb felbfttönenb 
auftreten fann , jeberjeit ber galt ifi , fo wirb « ftet« fehr flein , aufer wenn n unb ra nur 
fcenig »on einanber »erfchiebrn ftnb. (Sin folcher Jcör»er fann baher nur bann merflieb mit« 
tenen , wenn fein eigener Zon »on bem ber erregenben STOellen wenig »erfebieben iji. 3ft ba« 
gegen b nicht febr flein gegen n , inbem ber Jcör»er eine bünne , leiste gläcbe bilbet , fo fann 
a auch tem n noch «inen merflichen 98erth behalten , fall« n unb ro jiemlicb »erfchieben ünb. 
3ft d — m , fo wirb u = ;i , c. b. bie mittönenbe platte fchwingt gerate fo , wie bie &uft; 
tbeilchen fchwingen Würben , an beren 2 teile fte gefegt ift. 

3Benn alfo eine platte, beren eigene €chwingung«menge n ift, »on einem SMenjuge 
»on ber gorm a coa (mt + r) getroffen wirb, fo gebt er ftet« nach einiger 3«it in eine 93e* 
toegung über, welcbe bureb o cos (mt <f r) »orgeftellt wirb, wo bie 9m»lirut« («Scbmtn* 
aung«wette) a um fo größer im Serhälmiß iu a ift, je weniger m »on n oerfebieben ift. — 
6 e e b e «f *) gtrr)t nun noeb au« brr gormel für a folgenben 2 SBirfen auf bie platte 
|toei gleich fteirfe Töne, fo ift ba« Mittönen »on gleicher Snienftiät, fall« ber Ijofiere Ton um 
ta« gleicbe Xoninter»aO über bem Ten ber platte liegt, Wie ber tiefere unter bemfelben, ). 9 
wenn jener um eine Ouarte fftytt , tiefer um eine CLuarte tiefer ift. 

•) *o fl fl. «nn.Sb. LXII. «.571. 



Digitized by Google 



950 



©ellenbewegung 



<Sinb Jene betben Verlobe n wenig öerföieben , unb bie Jtraft von ber fara 
A cos (mt + t), fo rntfiebt eine abwecfcfelnb ju« obrr abne$menbr ©cbtringungl* 
bcioegung t>on btUadftUdfn ©t&rfe. 5Dit0 gilt für brn leeren 8Raum , unb an« 
fänglttb attcf^ bei fcuftwiberflanb , fall« birfer nia)t ju flarf ifl. 

©c^t eon einem tönenben Körper, beffen ©djwingungen unabhängig m 
benen ter «platte j!nb , ein SBeUrnjug aul unb trifft biefer gegen jene platte, fe 
tljeilt er ibr burdj ben auf fle ausgeübten Drutf eine «Bewegung mit , woburft) jn 
jum Mittönen fommen fann. Vlati) ben Ermittelungen oon ©eebetf (f. bie$n* 
merfung) ifl nun bie «Bewegung beö mittÖnenben «Äörper« anfänglich auG trr innri 
eigenen ©cbwingungemenge (in ßuft) gufommenben «ßcriobe unb ber befi urfjjrün^ 
liien tönenben Äör&er« jufammengefeftt. ©te gebt aber na$ einiger 3«* in Ifj« 
tere «periobe allein über ; Jcbod> erfrretf ffd> biefe UebereinjHmmung im «Iflp 
meinen nur auf bie Dauer ber «Beriobe, ni#t auf bie @d>»ingung«fbrm (3u. unt 
ftbnafrne ber ®eföwtnbigfeit). 3fl ber erregenbe «fficUenjug oon ber gorr 
am cos (rat + i), fo finbet ein um fo ftärfered «JRittdnen flatt, je weniger to 
Sßfriobe biefe« $Bertr)e3 con ber be« mittönenben äotyrr«, wie er im Iftrn 
{Räume fifywingen würbe, oerfebieben ifl. ©tnb beibe «ßerioben brträcbtlicb w 
febieben, fo finbet ein merflidjcö SWittönen nur bei Blieben flatt, welcbc im ^rr< 
t»ä!tni§ ju ibrem «Äreal wenig 3Waffc baben. Sallö beibe «ßerioben gleidj fi*fc 
nimmt ber mittönenbe .Körper julefct gan| bie «Bewegung ber 8uftt$eil$en an, a 
beren ©teile er gefefet ifl. «EBenn ber erregenbe «HJcUcnjug au8 mehreren ©lirttn 
oon ber Sorm am cos (ml -J- r) jufaminengefe^t ifl, fo gelten gleite ftrijt» 
rungen für bie einzelnen ©lieber biefe« «Bert&e« ; namentlia) maa)t ber JWn*t 
nur bie «Bewegungen mnrfli^ mit , wetye uon feiner eigenen «Periobe ni$t j« 
febr oerf*ieben finb. — 

Die Wellenbewegung be« elafHfdjen Webium«, wettet man £i(btat$er nennt 
ifl in anbewn «Hrtffeln b. SB., wela)e üon ben Stdjterftyinungen bantein, if 
trautet worben. SRan »ergleidje in biefer «Begebung bie «Ärt. 8i«bt, 9t. \l 
©.520 ff., »ttrt. 3nflerion, «Bb. IV. ©. 68 ff., «Art. 3nterferenj, tbaU 
@. 97 unb Art. «Bolarifation. Die im flrt. 3nflf*ion ©. 71 ff. «fr 
geseilten Wormeln baben gum $r)eil eine allgemeinere «Bebeutung , nfimlid) für r* 
«Wellenbewegung eine« elaftifdjcn 3JfebiumS ü6crbaupt. Die allgemeinen Gl«* 
(bungen für o*cillatorif<be «Bewegungen (in gwei an einanber grenjenfcen rUfr 
fdjen Serien) bot neuerbing« ©tefan*) unterftiwt. — 

©cblie§li(b fei no<b bemerft, ba^ f!^ bie @(baflf<hwingungen auf tjertöuto» 
©eife teranfebaulitben (äffen. 

SiffafouG**) wählte f)\tt\u bie ^idjtfrrablen , weltbe öon fa^winqm^ 
Körpern reflrctirt werben. Derfelbe ^at fowobl grapbifa^ alfl aua) analbttf^ h* 
Surften jur DarfleUung gebraut , weta^e ein Si^tflra^l betreibt , ber an \vi 
Stimmgabeln, bie in gegen einanber fenfrea^ten (Sbenen föwingen, reflrctirt «tri. 

^in bequemere« Wittel* jur $erfinnli<bung ber ©(^aOweOen (flebntber 
fortfdbreitenber ©eilen) bieten bie flroboffopiföen ©Reiben (f. bief. 'Mrt. ^ 
©. 150.) 



*) $öflfl. «nn. ©b. CIL S. 365. 

~) Ann. de Chitn. et Pbyt. Se"r. Iii. T. LI. p. 147. Compt. wnd. T. XLIT. p. 7T. 
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9leuerbing0 r)at O. Sdjulj *), Orgelbauer ju $aulin$ell in Düringen, 
rinrn afuflifcben 'üMIenapparat na$ bem ^rtncip ber $effel'f$en 2i$t-3Bellen« 
mafdjine, teren wefentliaie (Einrichtung im 91rt. $olarifation befl üidjtc<?, 
V. 6. 434 befa)rieben ift, conßruirt. tiefer Apparat fqU bie ben Sa)aU* 
fcbtringungen eigentr/ümlicfyen (Frfcbrinungen mit gleicher Q3ollfiänbigfeit oeran* 
(diaulicben, wie [tut SWafdjine eÄ füt bie 2i$tf$wingungen letfiet. (figentfyümlia) 
ij) bemfelben bie Qarfrellung bfr longitubinalen Schwingungen neben, ben trän** 
wrfalen unb bie SRacfcbilbung ber frefcenben QÖclIen. SDVan fann mit tym »eran- 
fa)aulia)eii bie (Jntjle&ung unb gortpflanjung einer einfachen ©eile, bie 3nter- 
ferenj ber ©eilen unb ffrfcenbe gufammengefe&te ©rüen mit fefien unb bewefllitben 
€a>ingunggfnoten, jur . Grflärung ber fogenannten flliquot-Söne neben bem. 
©runbton. 

Wtnltkttift , f. Sonnenwenben. 

Wetter, ©itterung ift bie ©efammt&eit aller ju einer geroiffen 3*i» in 
ber fctmofo&are auftretenben Crrfdjeinungen. 3)a man unter © e 1 1 e r wofcl aud) 
®e rcitter üeTfiefct, fo oerweifen wir in tiefer «ejie^ung auf Art. @ewitter, 
9b. III. S. 560. ©ofe ©etter ober fcfclagenbe ©etter nennt man bie 
ilnfantmlungen oon leidstem Jtofelenwafferfioffgad in ben Jtofylenbergwerfen, weldie 
tureb jßermifdjung mit ber atmofpr/äriföen fcuft ein leitet erolobirenbeö ©einenge 
geben. 9$erg(. 9lrt. ÄofjlenfJoff, 9b. IV. S. 310 unb 311. 3n oorüegen« 
tem 'flrrtfet fyaben wir e« mit bem ©etter nur in bem erflen , mit ©itterung 
gleta)6ebeutenbem Sinne ju tfyun. 

Da« ©etter ift, wie bafl «Rlima einer ®cgenb, öon fer)r mannigfaltigen 
unb bem äußerten ©e$fel unterworfenen QSerfyältniffen abhängig. <F6 fommen 
frabei in 99etracbt **) : bie Temperatur, bie $eu$tigfeit , cer $arometerfianb , bie 
Ötribe, bie elefrrifcbe Spannung, bie meb)r ober minbere 3>urd>iicbtigfeit unb 
ßeiterfeit tc8 «£>iinmel$ unb oielleidpt nod} manage anbere 93erbältniffe. Sd*en 
jierau« wirb e« flar fein , wie fdjroierig e« fein mufj , befiimmte ©efejje für taö 
©etter aud? nur eine« Orte* aufhellen , gumal eine Störung be« einen *8er* 
•a/rnfffe« auf alle anberen einen ffinflu§ autübt unb baburdj bie Deutung erfd)wert 
>irb. *Ä. o. «fcumbolbt fagt ganj war)r, ba§ man hierbei unwtUfürlia) an bie« 
mxQtn Störungen, erinnert werbe, wela>e in ben <&imme(6räumen bie nar/en unb 
efonter* bie fleinfien ©ehfötper in ir)rem Saufe erleiben, ©ollte man nun 
benfo ba& ©etter für eine fürjere Ober längere 3"t oorauö befttmmen, fo würbe 
ian , — efcenfo wie man ben (stanb einefl Planeten \u einer befiimntten Qeit an* 
igeben oermag, weil man bie allgemeinen ©cfe&e fennt, welche Äeppler ge» 
nben t)at , unb man bie Störungen in 9lea)nungen ju nehmen wei§ , weltbe 
obificirent eingreifen — , bad allgemeine ®efe^ für bie ©itterungioeränberungen 
ermitteln gaben unb an bem 9iefultate, wel<f>e6 nad) bemfelben ;u einer beßimmten 
rit gur (Geltung fontmen mü§te, bie Störungen in 33ftrad?t ^ie^en, welwe bann 
rt^eiti^ mobificirenb einwirfen würben, ©ären. unfere Sinne fo fcfcarf unb 
^ro§arttaj audgebilbet , ba§ wir ni*t blo« bie gro§artigfien , fonbern aud? bie 
lätjliQen Heineren öon und nia^t einmal geahnten Q3orgänge im ©eltenraume 



♦) ^ogg. 9lnn. ©b. C. S. »83. 
-) v. ^umbolbt'« Äo«mo#. «b. I. 6. 340. 
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— bie cd ^crrip giebt — \\\ erblicfcn fcrmöcbten, fo würbe unfer $?rrfhnt rcabr- 
fcheinlich burch bic SRenge beö ©fff^enen fo oerwirrt werben, bajj wir jebenfaü« 
auch noch nic^t 3U berjenigen afironomifchen (Prfenntniß grldngt frin Wirten,* bit 
wir gegenwärtig beff^en. ©egen ber llnjugangltchfeit ber Grfchfinungen, bie W 
ju ber SJerrtelfaltigung unb (Somplication ber (Störungen gefeilt, wirb bab« 

— wie 91. 0. $umbolbt (a. a. O. ©. 366) fagt, bie ©ttterung«funbe tyr 
$cil unb ihre ©urjel wot)I juerfl in ber Reifen fant fuchen muffen : in frmi 
glücflicben Utegion, wo flet« biefelben Süfte wehen, wo fcbbe unb glutt) bei atme* 
fphärifchen DrucfeS, wo ber ®ang ber 4?tybroineteore, wo bat? Eintreten eleffrifdw 
Cfrplofionen p e r 1 0 b i f $ wieberfehrenb flnb. liefen dang f)at bie tflmx* 
forfdjung auf biefem ©ebiete auch in ^Betreff ber ©tnboerhältnijfe mit ©lue! ein* 
gefcblagen , unb oon ben einfacheren Q3erfyältniffen innerhalb ber Tropen ju tut 
aufertropifd;en Legionen fortfdjreitenb ifl ti aueb gelungen, in biefen aflerbing" 
nur in allgemeinen 3ügen bie SRorm aufgufinben , nacb welcher t)ier bie ©int« 
brehungen erfolgen (f. 9lrt. ©fnb). Da e« in biefem fcaÜe gelungen ifl, fr 
lä§t fl<h erwarten, baß man auch in anbeten «Begehungen ba0 ©efefcmäßige ermit 

• teln wirb , unb um fo weniger barf man fefct faon baran bezweifeln , ba He 
amtterungefunbe, bie Weteor ologfe, fo alt fle 311 fein fcheint, boch im®ninfc 
eine ber iüngfien ©iffenfehaften ifl. Die SWeteorognofie ober 3Reteoro< 
mantie, b. t). bie Äunft, bat) ©etter tort)cr|ufagen (f. 'Hrt. Meteorologie. 
*b. IV. ©. 103t) wirb nur auf biefem ©ege eine fixere Stoff! gewinnen. Ol« 
foUie hier gar feine (Sefefemäßigfeit tjerrfc^cn? ®ewi§ erfolgt auch !)ier $Uc$ n:i 
unaWnberlidjen Sftaturgefefcen unb nicht burch fortwabrenb neue Offenbarung 
ber Med regierenben ftUmacbt bei <Btit>dpferd , — bafür fprechen eben bie einfa 
eueren 93erc)altniffe in ben Xro&en — ; nur ifl bal ©etter eine fo complirirtr 
<5rf<heinung, baß el noch lange Qtit bebürfen wirb, alle Urfacben in ihrer !>' 
ciellen Oeiefcmäßigfett ju erfaffen unb auf 3ahl unb 9Raß ju bringen. Da« ©mtt 
ooroufljubetechnen, oorauö jubefHmmen, oorauljufehen : fcawif 
werben wir für je&t noch Oer jiebten muffen ; junächft wirb e« barauf anfemnuo 
bafl gewefene ober ba« jur 3«ü fiattfinbenbe ©etter au* ben ©erhält« 
niffen, welche ftattgefunben 1)aUn ober flattfinben, ju erflaren unb oerflehen p 
lernen. 

Daß bie ffieteorologie eine nod) junge ©iffenftyafi ifi, geht barauf h rTtn< 
ba§ bat) ^Barometer erfl 1643 burch Xorrieelli (f. 2lrt. Sarometer, 
9Bb. I. <&. 654) erfunben würbe, ba§ man alfo erf) feitbem über bie 33erhalmi^ 
bcö atmofrhärifchen DrucfeÄ *Äuffchlu§ erhalten hat; baß jwecfmä§ige Shft 1 " 0 ' 
meter erfl im 17. unb genaue erfl im 18. Sahrhunfcwtc (f. 9lrt. $h frnBi 
meter, 031». VI. @. 294) angefertigt würben; ba§ erfl 1805 Dal ton bie rifc 
tigen QJrincipien ermittelte, nach »reichen £ 9 gr 0 m e t er (f. 9lrt. ^Jjgrometev 
$b. III. @. 886) ju conflruiren f!nb; ba§ erfl in ber Witte be« 18. Sahrhun^ 1 
granflin (f. 9lrt. Drache, ele f trifcher, $b. II. <S. 546 unb «rt. @ 
witter, ^Pb. III. ©. 578) ben 9Jachweifl führte, ba§ ®Ii^ unb eleftrifcher Surf 
ibentifch feien je. Äann ed ba wohl ©unber nehmen , baß man über bie ©iftf 
rungdorrbältniffe noch n|( h* $ um $6fcMuffe grfommen ifl? Wacht ed niebt oielmrbT 
ber Xhatigfeit ber 9{aturforfcher olle <&t)tt , baß in fo furjer 3*^ f*on fo ofel 
fHmmted, fo oiel @efe^ma§iget) ermittelt würben ifl? Daö bitya ©ewonnene t# 
auf erfl erraiitbigenb. Die oeroollfommneten 3nfhumente , bie oerbeffertro 
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jdjtungintctboben (äffen für bie &ütnnft erfreuliche* erwarten unb ba;u reebnen 
»ir 6ff»ntr r# bie metr orologifcbf n Ve reine , bir nach rinmi grmeinfamen fßfane 
arteit*« , — in Dtutfchtanb untrr ber Oberleitung be* großen Meteorologen t>er 
3e}t}eit, nämlich unter ber Dofe'Ö in ^Berlin, — unb benen jegt nodj Der elef* 
rrff^r Telegraph* $u J&ulfc fommt, intern auf ber (Sternwarte $u SRüncben , bec?* 
frühen in ?Pari3 auä ben feruften ©egenben: Petersburg, (Sonftantinopel, Algier, 
ftffabon jc. bie meteorologifchen Beobachtungen augenblicklich ana,cmelbet werten. 

-Segen wir fomit für Die 3ufunft 6er ©itterung«funbe bte auöfl*t«BoUflen 
Mnungeu, fo bürftn wir an biefer (Stelle bod) auch nict/t bie ©egner berf<hweigen. 
m folchn i|1 namentlich »iol in ter Varifer Wabeime am 31. Decemba: 1855 
aufgetreten, intern er taS SHufclofe meteorologifeber Obierüatorien nadj$uweifen 
uia)te. (Sr äußerte (ich inSbefontere ba^in. Die »erfdiiebrnartia« SWaffe von 
naturwiffenfcbaftlichen Aenntniffen, welche man heutzutage bie Meteorologie nenne, 
fei noch feine wirflidjc ©iffenfehaft. Um ile taju $u machen , werbe man erft bie 
4emtfr}t unb ßatifche ^cfd?i»ffcnt?eit brr 3ltmofphäre , bie (Beiert , nach benen ber 
iDrurf, bie Dicbtigfeit , bie Temperatur, bie eleftrifcbe Spannung berfelben in ben 
perfa)iebenen $öt)tn abnimmt , begreifen muffen, ©etter würbe man in ben nie* 
fceren, fortwäbrenb fo unregelmäßig jich bewegenben unb fi$ reränternten ®dnrb« 
ten, wenn auch nicht bie unentlid) »erbetenen Urfacben, fo toch wenigften« bie 
fldtur ber localen Vorgänge, bie barin wfominen, erfannt ^aben muffen: 
Sie ©Übung unb bie tnncrlidic , $efd?affenfyeti itx abgesoffenen Dunftgebilte, 
»eiche man ffiolfen nennt, bie natürlichen Verbältniffe , unter benen tiefe Dunft« 
«äffen , welche mitunter , ten ©efc&en err Schwere f^einbar enthoben , fich lange 
ia)webenb erhalten , ß<h ju (Regen , ju «Schnee , ju #agel oerbi^ten. lieber alle 
tiefe gan; gewöhnlichen (Srfcbeinungen befänten wir und noch in einer faß ooU« 
ftänbigen Unfenntniß (?) unb tad Wenige , wat wir tarüber wüßten , rertanften 
«ir ten Vrobacbtungen einzelner fcbarfjtnniger Männer, welche fleh tarauf gelegt, 
tinjelne (Frfcheinungen ganj fpreiell ju erforfeben, j. iß. ©eil* über Thau. 
Heber bie Meteore wüßten wir noch gar nicht*, V. nicht waö eine ffiolfe fei, 
reber in welkem Suflante tie ©affertbeildjen, au« benen jie befielt, fity befänten, 
tedf wie fle ffc^ jufammengehäuft in ter (Schwebe hielten (?). (Vergl. %xt. © o l • 
en.) Die meteorologifchen «fcauptinfirumente feien audj etft in neuerer Qtit 
mauer gcioorten. 3« ten fflefultaten über tie allgemeine Verbreitung ter ntitt* 
fren Temperatur über tie ßrtoberflädje fei man beiläufig gefommen bei (gelegen- 
fit antrrer grorf^ungen, n. ©. tur* *Zlfhronoinen , wiffenfwaftli(fte QUeifentf, 
:eef»ibrcr. <&x fei ta^er tafür, terglei^en UnterfiK&ungen tem freien ffrmeffen 
nt ^Belieben (Sinjelncr ober freien Vereinen ju überlaffen. Die 3bee an Dielen 
)bfercatorien regelmäßig ju befiiminten Stuntcn , bei Tag unb bei 92adit , Q9aro^ 
irter, Thermometer, ^Jjgrometer k. ju beobachten, fei juerjt auf bem weiten ®e» 
:ete d)ii§lanb6 in großartigem 3J?iip)labe audgefübrt unb eö finte f!a) bort eine 
abre *2lrmee oon Weteorograpben, aud) antere Kanter CPuropad Ratten tieö nacb s 
'ar)mt; aber naaj feiner (9iot'6) ^Infid^t hätten, ungeatptet aller «Sorgfalt, 
e Veröffentlichungen ber ©eobatyungen noc^ feinen wirflieben ©ewinn gebracht, 
ie hätten jur prberung ber meteorologifeben ©iffenf cf)a ft noch n W* tri* 
trugen, fonbern nur jufammenhanglofe, nur äußerlich jufammengehäufte SWaffen 
ii T l)at färben geliefert, bie weber für bie Theorie, noch für bie $rajdd einen 
u^en tfätttn. Die allgemeinen ©efefce, ton benen bie ftatifebe Vefchaffenheit 
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ter fttmofptya're beljerrfcbt wirt, fönnr m«w nidjt burd> f8cobad?tungen flnttn , tit 
man in ten nietrigften $uftfd?id?tcn aufteilte , in meiern alle möglichen UrfaArn 
von Störungen ibren Si& fcatten. flud? tie einfädle 9efd}reibung ter mrttoro« 
logifrtycn ^fyänomene, tie in tet nietrigften Sdjtctyt ter Qltmofpi^tre borfornoirn, 
werte man nidtt erlangen. 3Wan fonne tiefe @efc(e nur nadj unt nadj fcutd) 
{Beobachtungen , tie ein fpccirücS 3iel Raiten unt tie mit ri$tigrm Safte angt» 
(lellt würten, auffpüren. 

Da§ tiefe 9lnfid}tfn eine« fonft fo namhaften 9iaturforf$er« viel Sdjiefrt.rm« 
Ruften, braudjt nidjt erfl näber au«cinanbcrgrfcfct ju werten ; audj fprityt fibon W 
fflrfultat entfa>itent , ta§ trofc tiefe« £infprud)e« in $ranfrei$ meteorolp^ 
Stationen eingerichtet ftnt. SWan betraute aud? nur tie (Frgebniffe te« teutf*ni 
metcorologifdjen SBerein«, ivoton 2J?and?e« im 'Art. liegen benufct ij* unt tu 
3 c i t f dj r i f t fürSUlgemeinetSrbfunte, iWeue golge 93t. II. , fcfr iri*- 
tige flRefultatc enthält. G« liegt in ter 9*atur ter Sadje, tafj bloö locale 
ad?tuugr n ljier nidjt au«reid>enb flnt , wo tie betingenten Urfadjen in ter ÄegK 
in ter $erne (iegen. ©leidjjeitige *Beobad?tungen an fern von einanter lirgentet 
Stationen tonnen fcier nur tie erwünfeb/tcu *iluffd)lüffe gewähren. 3m $11141$ 
te« 3abrr« 1837 traten im ©mmentbale gro§e llrberfebwrmmungen in Böigeres 
SBoIfcnbr neben ein, unt worin r)at man tie Urfacrje gefunten? 3n ten Drfanrn 
welche $ortorico unt St. $bomaö beimfud>tcn. C?« ift J(;atfad>e, taft tafi tos' 
waifer ter ffirfifütie (Suropa« namentlich von ten Dünflen ^rrrii^rt , »ehfrer« 
caraibifdjen SReere entflcigcn. Unt wie fegen«reid? fann e« nidjt fein , wenn ta 
cleftrifdje Selegrapt) ten Mnjug eine« Sturme« überholt unt nodj ju re4ter3^ 
5Borrtdjt«ma§regeln ausführbar machen lä§t. 3nfofern würbe ter Jelegrapfctt 
befle flöetterbote fein. 

Do$ genug ! <£« fam un« junädtf tarauf an \u geigen , tag jur 3«' «* 
2Sctterpropbe$cit?ung auf längere 3«ten vorder nidjt möglich fei , ta& man ata 
fibon t*efentli$e Stritte getfcan hat, um mandn^ (frefroniä'pigf ju rrforfcbrn, wt 
ta§ e « in vielen $äUcn gelungen ifl , tie Urfahr te« eingetretenen ©ettet* 
nachträglich aufjufinten. fHafilofer (Jifer wirb noch manage 2luffd)lüi[f Iwfa 11 
Sofort tarf man freilich tie göfung eine« fo venvicftlten Phänomen« ni*t er- 
warten. 

lieber ta« bereit« gefuntene ®efe|mäpige ; ta« feine«weg« gering an;a« 
l'cMagen ifl, muffen wir auf tie fpcciellen 'Jlrtifel verweifen: 'Atniofpba*' 
Barometer, Dunfl, aji^grometer, $Bolfen, (Slewitter, 91 egea, 
2hau,SRe6eI,0[fif, <£t«, ©ärme, 3fotbermen, Älima,©int 
«Oof, «egenbogen k. (Jinjelne fcflge^eüte ®efr$e werten wir in golgenrra 
anführen. *2lua) fei t)kx no4> ^ingewiefen auf: Da« Detter unt tie ©ettM« 
p r o p 1? e j e i u n g. ©in (Spflu« mcteorologifd^er Vortrage für ©ebiltete oon 5c 
f e p 1) $ e 1 m e «. £anno w 1 858. 

Der gewöl?nlid?e Unterfdiiet , welken man beim SBetter maebt, tjr, cfc rf 
gut oter fd>If a>t !>i. Da man tamit nur ta« ftibjcetive 93efinten te« $w 
f(ben bei einem gewiffen 3"ftonte ter Slimofpfcäre bejeidjnet, fo ta§ man gute* 
$Bcrter tenjenigen 3uflant ter fltmofpbäre nennt , bei welkem tie Suft rein ont 
Reiter ijt, f^le^te« ©etter binflegen ta« ©egentbfll, alfo tn«befontere regnijtr* 
üöettrr, — fo ta$ ta« fogenannte gute Detter \. »». für ten Entmann , bei fW 
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im<$ Wegen fr^nt , eigentlich ictyletbteä Detter fein fann — , fo bat tiefer Unter* 
febiet für ten Meteorologen gar feinen ©ertb. 

#ad> tem Eingang« tiefe« Artifel« ©engten tji e« felbfberfiantli<$ Hat, 
la§ auf längere $ro»r)e$cibungen nid?t« $u geben ift. <£« fei tafcer nur al« biflo* 
rifaV »Jlotf j angeführt , oa§ ^ a e o folgende Siegeln gegeben batte : 

(frin beiterer «fcerbfl beutet auf einen ungeftümen, wintigen ©inter; ein win- 
ti^cr ©inter auf einen regnerifeben ftrüfcling; ein regnerifdjer Jru^ling auf einen 
betteten «Stimmer unt ein Weiterer Pommer auf einen ungeftümen, wintigen 
$rrbft. — IDad wäre alfo ein ganzer 3ar)rgang, intern fteb Üßropbejeibung an 
^ropheuibung reibt, fo tap" man girier; wei§, ta§ auf einen ungeftümen, wintigen 
hinter ein eben iolfbrr <$erbfl folgen wtrD. — »J^aeb ebentem fei ben betontet ein 
fruo)ter unt für)ler 6ommeT einen garten ©inter; ein t)ci0rr unt troerner <8om* 
mer, befonter« wenn fleb tie warme unt troefrne ©itterung weit in ten ©ep» 
tember hinein erftreeft , läfjt einen gelinten Anfang be« ©inter« erwarten , aber 
e« erfolgt gern Äalte gegen ta« (Snte unt im Anfange te« fchrübling« ; ein ge- 
Unter unt warmer ©inter ift ter SJorbote eine« f)t\$cn unt trorfnen (Sommer«, 
befonber« wenn e« im ©inter oirl regnet. Q3iel @inee unt ftrofi in ten äflo« 
naten Dftober unt Sftooember läfjt im Januar unt Februar gelinte ©itterung 
wrtmithcn. 3ft e§ , fagt terfelbe , gegen ta« Gute teö Oftoberß unt Anfang 
9hweniber« gröfjtentbeil« warm unt regnerifö , fo flnt ter Sanitär unt ftebruar 
ungemein frofttg unt falt , e« wäre tenn jubor ein fer)r troefener <2>ommer ge« 
wefen. aperrfdjt in ten legten 16£agen te«&ebruar« unt in ten erften 10 lagen 
trfl fear; eine regneriftbe ©itterung, fo ift tiefe autt) im&rühlingfl« unt Pommer* 
frtmefier ju befürchten. Ereignen fleb im ftrühjabre lleberfrfnremmungen unt tritt 
ta« ©runtwaffer häufig r)eroor, fo tarf man im folgenten Pommer gro§c apifce 
unt eine Wenge Ungeziefer erwarten. 

Gbenfo fint tie Siegeln, welche ter (Fnglanter Ä irwa n' $ufolge ter 99eob- 
aebtungöta bellen , tie man in <£nglant oon tem 3abre 1677 bi« 1789 gefammelt 
batte, aufhellte unt tie er nach ten (Regeln ter ©ahrfeheinlithfeitÄredjnung au« 
tiefen gebogen hatte, ot)ne ©ertr). <£r fant: 1) ta§, wenn tor oter gleich nach 
fem $TÜr)(tng6»Aequinoetium fein ©ewitter entfielt , ter ©ommer al«tann unge- 
mein troefene ©itterung r;at; unter 6 SWal trifft tie« wcnigflcnö 5 9Jtol ein. 
2) &ommt ein ©ewitter ton Oflen am 19., 20. oter 21. Wlai, fo l'crrfebe im 
folgenten @ommer unter 5 fieser 4 Wal ebenfall« troefene ©itterung. 3) dbenfo 
folgt in bemfelben U?err)ältniffe , ta§ unter 5 wenigflen« 4 «Sommer troefen fint, 
venn im SRaimonate am 26. , 27. oter 29. ein ©ewitter erfdjeint. 4) jtommt 
Pom 1 2. Bi« 22. 9War$ ein ©ewitter oon ©eften her , fo giebt e« in«gemein unter 
6 Sommern 5 , teren oorberrfwente ©itterung feuefct ifl. — X>ie Ungewipt)eit 
tiefer Q3orau«fe$nngen ergiebt fl* fofort, ta ter Sufammentjang ^wifdjen tiefen 
©eftaltungen ter jufünftigen ©itterung unt ten tarauf ^inteutenten 33cretf^ci- 
nungen niefct wor)l einjufeben \% 

35en meinen Unfug , um niebt ju fagen ta« meifle Unheil , r)at (?nte te« 
17. 3a$rfyuntert« ein gewiffer Änauer angerichtet *). terfelbe lie§ einen foge- 
nannten 100jar)rigen Äalenter erfdjeinen, ein ©unterbuch/ ta« neben 
anteren ©e^ieffalen gumal ta«©etter auf 100 3abre t?orau« pro>^e^eif^ete. Sctcra 

•) ^elme«, tyt ©etter ic. 6. 188. 

120* 



956 



©etter. 



3abre würbe einer ber Planeten nacb ber 9{etf>enfolge : Saturn, 3i*tor, 
»JWarö, «Sonne, $enu«, SRerfur, SJtonb al« 3ar)re«regcnt oorgefefct unb fdjon 
oon ber Statur tiefe« (Regenten, wie ffe in ber alten 9R^t^ologie einen *n. 
palt fanb , Die ®runbbefcbaffen$eit be« 3apre« , ob &ei§ ober fah , troefen ottr 
na§ , frieblid* ober friegerifcb jc. angegeben , bie näheren üßeftimmungen aber rui 
allerlei ;u erwartenben GonfteUationen unb anteren beeorftepenben Gridjeinunatn 
am Gimmel weiter aufgeführt *). %uf nid)t oiel hebern «Stufe ftanb ter3eul 
kf Jhrfitufrf* ^rofeffor ©tief fei, unb ebenfo traurig ffer)t e« mit ber 91 0r o* 
9JJcteorologie be« 8tet$nung«ratb 91. 6 ebnet ber in ^Berlin (1850) auf 
£e(terer erfennt jwar auch bte $Bärme al« ba« >§auptagen« ber Witterung an ml 
leitet au« ir)r bie oerfebiebenen üBarDmeterftanbe, iBinbe tc ab, aber au§ert« 
fefct er bie Meteorologie in bie unmittelbarfte 93erbinbung mit ber ^fhron»»te 
(Jr gebt nämlia) oon bem (Brunbfafce au«, ba§ ber fefcte ®runb ber SBirteTua«* 
oeränberungen ni*t fowobl in bem tellurifAen tfeben ber 'iltmotWäre ju futt>en in 
ato üielmebr in bem £o«mifcben , b. b. ba§ fle bur* bie oerfepiebenen eteHungen 
ber Crbe'jum SDfonbe, $ur <Sonne unb §u ben Planeten bebingt würben. Sft t»«* 
nitbt einmal ber <5tnflu§ be« OWonbeö unbeftritten ; wie will man nun gar * 
Planeten in jftedmung nebmen ! 

3m 3aprc 1770 erfc&ien oon tem Sßrofejfor berflftronomie unb^lbt JealN 
ju !l$abua : SReteorologifcber Qierfucb, ober oon bem dinfhiffe ber (Sterne unt tbrex 
Stellungen auf bie Q3eränberungen be« ©etter« jutn iHu&en ber i'anDwirt&lttV: 
SWebicin, 3ajifffabrt je. , wobei er uierjigjaprige Beobachtungen oon $ol»m 
au« ben 3a$ren 1725 bi« 1764 ;u ©runbe gelegt patte; 4 3abre f^ätrr (1774) 
würbe bejfelben ffiittcrungdlebre oon ber föniglicpen Sodetät ber ©ifi«- 
fepaften ;u ©tontpellier gefront ••). 3n tiefem ©erfe fommen nirtt oiel Wfa 
$ropbejeir)ungen oor, al« bei $aco, $. »3. : 3»an fann feeb« gegen ein« wette« 
ba§ ber »NeumonD Da« ©etter änbert ; Heben gegen ein« , ba§ baö ^erigät« trf 
feibe tt>ut ; trifft aber ber Üfteumonb mit bem Perigäum -.ufammen , fo ift cö 
ralifcp gewifi, ba§ al«bann eine ftarfe ©erteröeränberuug eintritt. Um ba« it* 
gäum unb bie Duabraturen neigt flcb ba« ©etter )um «Schönen ; um bie €r?*N> f> 
unb ba« '.Perigäum ;um (Regen. 3n ben dltu* unb 33olimonben, bie ben 9c.i*i- 
gleichen nahe ünb , ;inn $ lu-tl aueb in Denen um Die <Sonnenwenben . patiptiacfclti 
um bie ©interfonnenwenbe , beftimmt flcb ba« ffietter gemeinigliri} für Drei , j«* 
wobl für fed»8 SRonate ^um Waffen ober Xrocfnen. »Jluf einen feuchten 
unb einen gelinben QBinter folgt gemeiniglidj ein troefner unb falter 5rüpN 
ifl im ©egentbfilc ber ©intcr troefen, fo wirb ba« grühiabr feuebt fei»; w 
einen naffen ftrübling unb @ommer folgt ein pfiterer «Oerbfl , auf einen b«tn ( " 
^»erbfl ein naffe« 5rül)iahr u. f. f. 

*) I)ie erfien Brortfeiungen tiefe« aflrologifcben gabrifa« erfäjtenen (nadb ^elat' 
a. a. O.) unter Der »utorfdjaft te« namfjafUn Grfurter «rjteö, ^briftoob »• Qtlmil 
beften lalettter bi« ju allen Sfljicbten te« SJelfc« tureb Drang , un|ä(lige Kaie au* mi 
feinem £ot< 17*21 geDrucft wurte, unt nreb 1786 auf« neue gan§ umaearbritet unt iffli 
37 JtupferfHcben »rrfebfn in Äeirjig erfeftien. 53on tiefem jtalenter ber tätirt fcer Unfu^io 
Setterregeln te« IOOiar)rigen Äalenter«, mit Denen noeb ieftt fo oiele Äalenter unrubmlioV 
®eife au«ftaffirt werten. 

•*) Sofeob^oalto, ®itterung«lebre für ten geibbau, au« Dem 3talientfa)en äHr 
fe4>t oon e t e u D 1 1 »erlin 1777. 
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£a«®efä$rli*ewar, bafl in Xoalbo'« Arbeit ftrinbar wiffenfftaftlid; 
wrfat/ren war. $ie @a$e föien Wetfcobe $u ^aben unb fanb barum Entlang. 
Kud) ber $otanifer «amarf unternahm *« au« feinen feit 1776 angebellten 
$cobaa)iungen bat ©etter bei 3a&rc« 1799 borberjufagen nnb ftrlite ©absein* 
Iid?feiten auf, bir für bie ©abl brr deit bei einer Weife, ter 9tbfa$rt einer Ölotte, 
judi Seginn ber (Ernte be«<$eue« unb be« (betreibe« unb bieler anberen bäu«lid>en 
@ffd?äftf ^6d;fr bebeutung«bo(I wären. $iefe U3cr|'uaV au« ben 9Rittelwertr/rn 
langjähriger ^3rof>a<^tunq^rrir)ert mit ©erücf|ld)tigung etwa be« SRonbßanbe« , ber 
Sfflont&erioben unb bcrglcidjen ba« Detter auf längere 3'i* bor&ergufagrn , l>aben 
fta> timner trüglia) gegeigt, felbfc föifenlo$r, ber fonft fo befonnen ber« 
ftyr, mufrie bie traurige «rfabrung niadjen, ba§ ba« 3abr 1846 ein Sbeuerungd* 
jafrr würbe, wäfrrenb er bereit« 1645 ein ftocbft fruchtbare« 3afcr ^ro^ejeil^et 
t>*ttt } bodj &atte Soalbo'« Arbeit ba« ®ute, bie Unterfua>ung Ober ben Gin- 
flu§ fce« SJfontcä namrntlid' anzuregen. 

Da« Setter ifi nun einmal ein allgemeine« £iebling«ttyema. Ginflcbt in bie 
bebfngenben &erl?ättniffe finbet man bei ber Wenge in ben wenigßen Sailen, unb 
raber ifl ntdpt gu berwunbern , &a§ immerhin no$ alte unb neue ©ttterungS* 
regeln, fo gefyaltto« unb unbegrünbet j!e ffnb, bei ber großen Wenge {Beifall finben. 
X>affrI6e gilt aud? oon ben meteorologifcbrn^nftrumenten. £a« *Ba* 
ro inet er ifi für bie 9Rebqat?( immer nod> niebt« weiter al« ein ©ettergla«, beffen 
Steigen tjeitrrr«, beffen Sailen trübe« ©etter br^ettbnet. CDa§ babei nod) auf 
anbete ©er&älrnfffe , 5. 93. auf bie £age«jeit, auf bie ©intridMung (Rücffidjt *u 
nennen fei , fümmert in ber (Regel nidjt. — $a« 91 m 0 n 1 0 n « ' fetje £ f) e r tu 0 » 
meter (f. «Hrtifrel Sbermometer, «Bb. VI. ©. 295) mit ©affer gefüllt 
nnb gewd$ntl($ af« ©äff eTbarometer beim «Publifum brfannt, ftnbrt 
m<m ni$t feiten unb $3rt bie SBrrflAerung , ba| biefe Snftrumente böwfi $uber* 
läfflg feien, w&brrnb biefelben boa> eigentlich ^Barometer unb Jbermometer juglcld) 
inifc, b. ty. ffiarme unb guftbruef auf ben 6tanb fcrr ftlüfflgfeit gleicbjrltig £tn* 
flu§ au«ü6en. — Untere halten wiebeT biel bon ihren «ßtygroffopen, fo 
tffclftbt biefelben auch ffnb. @o mu§te in biefem Sabre (1858) ber QSerfaffer 
biefe« -21rtifr(« erleben, baß um t)9t)m $rri« ein Apparat feil geboten würbe, ber 
alle« SRöglicbe corberfagen follte. $>ir« £Bettergla« foll bon bem ftmrrifanrr 
^ßright (?) ^errübren unb wirb auf zweierlei %rt angefertigt: 

1) £öfe 2 Drachmen reinen ©afpeter unb */t $™<bme pulberiflrten €al- 
tniaf in 2 Unjen ffieingeifl auf; füUe bamit ein länglidje* ßläf^en , j. 0). bie 
früberen Älaf*en be« fo(nifa>en öBaffer« , binbe mit jartem Seber ;u , bur*ftid> 
>ie« mit einia/n Wabelfli^en , bänge baö ®la« an ein f4>attige* gfenfier , wo e« 
oinbfHa ifl. — SBleibt ber ffieingeifl flar unb burd?|1*tig, liegen bie aufgeladen 
Balje |u ©eben, fo erwarte fööne« ©etter; trübt er fleb burtb glorfen me^r ober 
benigev rniHtrd^ficbtig, bann girbt e« f^(ea>te« ©etter ; bei beoorfte^enbem 6turme 
\ct)t feer gange IBotcnfa^ in bie «$öbe unb ber ©eingeifl brfemmt eine gäbrmte 
Brwegun^. 2)er SBotcnfa| foll ficr* and) ftet« natb Jener @eite brängen, wo^er 
et ßürmifd^e guftfrrom fommt. *©te Sngeia^en flelleit ffr^ 24 €tunben bor* 
ier ein. 

2) 2dfe '/j ?otb Stampfer , f /t ©alpetet, */s ^ et ^ ©almiaf in ©ein« 
ctß auf, füÜe bamit ein läitglia)e« Siäfd»^en, oerforfe e«*gut unb betflegele baf* 
flbe. 5)ie ©irfung biefe« parate« foü ber be« oorigen glei<| fein , au§erbem 
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aber jetgen Cfi« ober ÄröfaU auf tem «Boten im Sommer föwere 9uft, im fBintft 
ftroft an ; Heine Sterne bedeuten im Sommer Donnerwetter , grofce ftloäen uiU 
«uft, im ©inter Sdjnee; graten pwpbejeitjen ©int; fleine fünfte 9Wel mrt 
feudtted ©etter ; ffeine Sterne bei (jcücm ©interwetter teufen auf harten , fa)ar* 
fen Scbnee. 3e pöber im ©inter tie ßidbiltung im ©lafe, tefro fwarfer »irt 
tie «Kälte, (ffmporfrrigen te« iPotcnfäted geigt ein Qrtbeben an. 

9UIed tie« war an einem 3nfrrumente ter festeren *Mrt ;ierlid> an einer 6caU 
eerjeidmet. Äann man wopl annehmen, ta§ folctje ^nfrrumente ftbnebuier flntrn ? 
3dv glaube e« fet)r gern. 

(58 rrürte unnfifce 3ciroerf$wentung fein , wollte man auf alle ntötjft^en 
©itterung«regeln , namentli* auf tie Dielen Bauernregeln eingeben ; mamfce rat» 
Raiten eine gute $eobadjtung#gruntlage , namentli* tiefentgen , welcpe fla) «if 
fcen ©ltterung«(fcararter einjelner Jage begießen opne eine QJroppejeipung für tie 
ftolgc^eit taran 411 fnftpfen unt fomit eigentlirb nur ten (Sparafter ter Saprrt» 
jeit, in welcber tiefe Jage liegen, bejei^nen. 911« folepe füprt Seltne« an: 

Sanet ®eorg unt Ware'« (23. unt 25. typril) 
Dräuen no<$ oiel flrg'ä. 

Oter : ©enn tie Jage langen, , 
•Kömmt ter ftroft gegangen. 

(Srfter Sprud> foll offenbar an tie häufigen ölufffälle ter Äälte \u fhtt 
fcpril erinnern unt ter jweite taran, ta§ erfl na<t) tent furjeßen Jage, im 3anwt 
unt $ebruar tie ftrengße Jtalte ju fommen pflegt, (frbenfo flnt tie gefhrenyn 
Herren: SRamerru«, $ßanfratiu« unt Seroariu«, wenn man e« mit tem II., 
12. unt 13. 3Rai niebt ju genau nimmt, nid>t opne tpatfärblitbe Begrüntung unt 
telbfl ter 30. 3Rai (©tgant) maept fiep gar oft norp bemerfbar. 'Jim aller ungo* 
oerlätftgfren fint tiejenigen (Regeln , welcpe fi<p an tie beweglitpen &efitage «• 
Irenen, wopin §. *D. tie befannte Sdjnepfenregel : Oculi ta fommen fie ic. gefrort. 
Obne Sinn unt ©at)rfceit flnt Sprühe, wie folgenter: 

©ie »Bartpolomäi Jag ff bält 
So ift ter ganje «§erbfi befrellt. 

Gftenfo get)alrlo« flnt ffietterregeln , welcfee man au« tem 2 eben be r 
»JJflanjen entnommen t)ar. So foU e« graufamen, tjarten ©inter beteot«, 
wenn ter 9Ju§baum , ter ©eigtorn unt ter $ogebuttenftrau<$ , ni#t minter tie 
(fritpe unt tie «8u$e reic^ttc^e ftruept tragen , hingegen einen fdjönen «fcerbf! unt 
gelinten ©inter, wenn tie Stämme früb it)r Saub oerlieren. 

Sttcpr ©ewi($t pat man auf ten 3nftinctterJpiere gelegt, jeto$ au4 
mit Unredjt. ©ir flimnun feinte« bei, ta§ e« niept jweifelljaft fein türfu, 
taMie3ugbogel immer nur ten Qrintrüefente« iete«malflatt« 
fintenten ©etter« folgen, unt ba§ (Srfäeinungen wie bal *Bröten jun 
jweiten Wale bei ten Störten unt Scfywalben nur eine föolge be« 00 rangt* 
gangenen ©etter« flnt , feineÄweg« aber einen fpäten (Eintritt te« ©inter* 
proppegeipen. 9Ran(^e Jt)iere freien aß ©etterpropt)eten bei tem fiantmanne in 
befonteren 5lnfepeti : 9?. tie (Slfrern foüen fepon im 8rrür)Jat)rc it)re 9?efrer a« 
tie entgegengefefcte Seite te« ©aume« oon ter (Rieptung , wel^e tie ©ewitrer iw 
folgenten Sommer nefonen, bauen. Den großen «uf al« ©etierprop^eten bab« 
fld) tie Spinnen unt jwar tie ^au«* oter ©infelfpinnen (Tegeoaria «. Aranea 
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dorneslica) unb bie Jtreujfpinne (Epeira Diadema) erworben, ©ebon in : Meteo- 
rograph icu in perpetuura ober iinmerwährenbe'^ractiea be« SBarthoI. ©cul« 
trtu«, @orli§ 1588 if) oon bem ^Benehmen ber ©Vinnen bri bet>orfier)enben 
Sirterung«änberungen He 9lebe, befonbere« Oluffet/en erregte aber foigenber ftali. 

3m 3ahre 1791 *) war ber ©eneralabjutant be« ©eneral« tjjichegrü, 
Duatremere»b'3«ionüal, in tjoUäntifdjc ©efangenfehaft geratben, alt bie 
iRct olution«armee unter tiefem ©enerale an ber ©renje flanb. 3Me «fcoüanber 
öffneten it)re ©chleufen unb festen ihr ganje« Sanb unter ©affer , um bie Sfteu«, 
franfen abgalten , bie auch fchon gum Äücfyige 9lnfialt matten. $a fanbte 
t'3«ionoal eine Wadjricht au« feinem ©efängniffe, in welkem er fld? mit 93e- 
obachtung ber ©pinnen beschäftigte , baj? ihm tiefe für ficher eine binnen jefjn 
Sagen eintretenbe flrenge Äalte proptjejeihet Ratten. 2>er ©eneral erwartete fie 
alfo, pe traf ein, unb bie ölepublifaner jogen auf bem <5ife nach *Ämfierbam, 
0uatremere«b'3«ionba( würbe befreit unb im Triumphe nach $ari« ge« 
bracht, ©ein {Ruhm tauerte fo lange, bi« it)m einfi eine ahnliche $rophejeihnng 
mifjgfücfte. 

^elmcS fteht in bem Eintreffen biefer QJrophejeifjung noch feine ©icberftel» 
Iung ber fraglichen prophetifdjen Statur ber ©pinnen; $Joigt ifk, gefrönt auf 
eigene ^Beobachtungen , welcbe bie Oiicbtigfeit ber Stnjeigen ber ©pinnen , oft jum 
^rfiaunen, betätigten, ber Anficht, bajj biefe liiere allertingfl tiefen öiubm üer- 
fcienen, nur bürfe man nid^t ba«|enigc ton ihnen erwarten, woju t^re £Bef$affrn* 
heit nidjt tauglich fei , unb nicht oergeffen , ba§ fortgefefcte ©törungen ihnen ihre 
Unbefangenheit nehmen unb fie fo ber Statur ber ©ache nach weniger brauchbar 
machen. Den ph&ftologifchen ©runb ftnbet 53 o igt in bem $oppefoerl?altnip 
cined tiefen, feuchten iBauche« unb jarter, langgefireef ter ©liebma§en. ©enn bie 
einen $r)ctle, tbermoinetrifch , für ©arme unb Jtalte empfinbiieh feien, fo feien 
rä bie anbeten für bie $rocfenheit unb $euchtigfeit. <5« fei bafyer erflirlid), baß 
tir ©pinne balb ihre tBeine weit htrvorftrecte , balb einjier)e, ober ba§ fte webe, 
um fich ihre« lieber jluffe« $u entlebigen , unb umgefrhrt nicht webe. 'Über auch 
weiterhin werbe fich ihr ©efühl von junger unb Dürft, ötuhe unb $haiigfeit 
gemach tieften , unb bie fchon fleh »orbereitenben IBeränberungen ber 9ltmofphäte 
irahmehuien, um fleh banad? ju flellen. 9Ran foll bie ©pinnen mögliche alt unb 
cjrp§ wählen , fie jwar öfter beobachten , Jeboch bafür forgen , ihnen nicr/t nahe gu 
fotnmen, bap fie ed nicht merfen, benn bann geigten j!e nietet mehr richtig an unb 
»erliefen wof)( gar ihren ©ohnplafc Buttern foll man fie eigentlich nicht ; auch 
tu« ©ewebe foll man nicht ^erfrören, unb überbieg mehrere an verriebenen Orten 
beobachten , um ju fehen , ob fie übereinfiimmen. 

iaö ©efentlichfie ber ©etteranjeigen ber ©pinnen i^ nun nach 93 0 
foigenbe« : 

1) %uf fchon ©etter beutet: 

$öenn e« biele Äreujfpinnen giebt, unb wenn biefelben ind ©ro§e 
arbeiten ; ie größer unb mächtiger bie ©runbfäben au«gefponnen werben , tefio 
befrantiger unb fetterer bleibt efi. — ©enn fie in ber Wacht ein neue« ©ewebe 
berfeTttgen. — ©enn fie fich häuten. — ©enn man früh um jehn Uhr eine 
ßreujfpinne mitten in ihrem ©ewebe finbet unb fie biefe« fiarf rüttelt, fo ift einer 

•) «ehrbueb brr 3ooiegie oen IBoigt, SB6. IV. ©. 125. Stuttgart t838. 
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bnr fdlönfirn Sage ;u gewarten. — ©enn bif ©in ff Ifpt n nf n in ben 
fem in ihrem ®eirebe ben Äopf geigen unb Wf ftüpe »fit (worfbreerfn. — ©tnn 
fir (frier legen , wa6 ffc in ^ri§rn Saferen firSen SRaf thun. — 9l'rnn flr in tfr 
iWa^t ba6 QJewebe orrgröfjern unb am Jage bie ftüfe fehr »fit b)frt?orfttf(ffii 
5>ann wirb bat ©etter am työnfien. 

2) 'Huf orrän berühre* ©etter bfutft: 

v H3enn c$ nur wenige Jtre ugfplnnen gif bt , obfr wenn Mt ff nur faVaA ont 
im kleinen arbeiten. 

3) %uf «egen brutft: 

©enn bir Äreugfpinnen gar nity fpiunfn, obre wenn man gas War 
flebt. — ©fnn jle bie «fcauptfabrn nur Ut>t rurg anfffcfn. — ©enn fttk 
© i n f 1 1 f p i n n e n im ®ewe bf umf e brrn unb ben «Sintern gf igfn. 3n Keim 
Salle folgt anfyalttnbfr Stegen. 

4) @e witt er werben angegrigt: 

©enn bie Äreu g fpinnen ihr f(hönfte$,©ewebe gmeiftfn unb ftdj oben m 
einem ©iufel verbergen. — ©enn flct? bie ©infelfpinnen in üjum 
umfehren , wie jutor angeführt. — Qctbe Birten t«on spinnen t$un biet fyn 
einige läge guoor, oft bei bem fchonftrn ©etter. 

5) © i n b wirb angezeigt : 

©enn bir & reu g fpinnen a,ar ni*i fpinnen. — ©enn ffc -mit bie fiet 
dun tr* Äabe« fpannen, ohne tie girfelformigen fcaben um ben Wittflpuntt i» 
fliegen. 3n btefeni ftalle legt ftdj aber ber fflinb wieber na* 10 fei« 12 €tw- 
ben. — ©enn fte fin Drittel ober ein Wertet- ihre« «efce« plötzlich gerrrifei, 
unb in ihre ©Alupfwinfel frieden, «öier wittern fl« ben ©türm , ber aber M 
na<^laffen , unb bal fAonfre ©etter jurürffityren wirb. 

6) Jtalte wirb im ©tnter angegeigt : 

©enn bie in ben ©or)uungen überwinbernben ©infelfpinnen beW' 
foinmen, flarf bin» unb b)errennen, unb um bie befto/lcgenen uhon fertigen 
f «impfen unb fle in ^Bcfl^ ncbnien. — ©enn fle gang neue ®ni*ebe fpinnen, ober 
wenn fle in ber diadpt ein ober mehrere ©ewebe über einanber berferrigen. Xu 1 ^ 
beutet auf heftige, an^altenbe Jtilte, bie gewöhnltd' naeb 8 6iÄ 10 Sagen eintritt 

®eben wir felbfl bie eben angeführte propb^etifdje tfraft bfr Spinnen ja. f» 
reiebt jle bod> niojt weit in tie dufunft hinan«; benn 8 bi« 10 läge würbe N 
Maiimum fein, m erfArint au 4 uiiwa^riaVinliaY, ba§ ber ttytHfef 3n^^ 
bie grojje Wenge t>on -©e Afcln , welche innerhalb audj nur eine« SBiertelJabn* 
ftottfhtben, öorau«ab,ne ober borempftnte. ganbell efi fleh aber nur um SßorgeiaV« 
eine« unmittelbar nahe beüorfte^enben ©itterung«wrehfel«, fo giebt e« beren ew 
nid» geringe 3aW un ^ spinne fiebt infofern nidjt Deretngelt ba. Wutegel 
unb 2aubfrof$ fdnnen freilich nidjft wobjl in Setrad^t fommen, »ngeadurt W 
iftufti , ben fte alö ©etterprop^eten genießen , wenigf)en< niAt in ber (Sefanyn' 
fdjaft . beim biefe beeintrd^tigt ietenfalU t^rr prop^etif^r S^AHgltittfäiiperuij, 
rornn fle fol^e aud? im freien Buftanbe betätigen möd?tfn ; a6et ber ntfbrij' 
9(ug ber ©Awalben , bat ungewöb.n(i^ häufige ^luffpringen ber ftfföf über Ii» 
OberflnAe beö ©afferfl flnb in ber Xfcat IBorboren fine« beborfle^enben Äejf«« 
werter«. @inb namli<h bie oberen «uftregionen f*on ffu^t, fo gießen 
^ü(fenfd»wärme unb anbere 3nfeften, wel^e ben 6o)walben gur 9lab.rnng bienea, 
nab,er .in bie (^rboberflaAe herab unb ihnen folgen bie @<hwalbrn, fo »tf bf«« 
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aKbann aucft bie fciföe an bie Oberfläche fommen , weil flc nun tjfer rei<Mic$e 
9lat)rung flnben. (Fbenfo follen bei &efcorfte$enbem Wegen bie ®d)netfen on 
Räumen unb Steinen entyorfrieaVn , trdgleit^fti bie ©rillen unb «fteufebreefeu 
unter Stottern ober in t)ofy(en Stämmen <8cbn& fiteren k. , be$ fleinen Sturm* 
»ogefl (Procellaria pelagina), ber ffety bei t)erannat)enbcm Sturme auf <£dbtffi' 
1'efct, unb ber Stötten (Larua), tie bei betoorftetymbem fälecljten ©etter lanbein» 
wartQ $itiftn, nl<$t ju oergeffen. 

Ueber bir fragen : „ SBaÄ ifi ©at)re Ö an allen ben 2(n$eigrn ber bct»orfter)cn- 
tvrt 9Bitterung ober $Bitterungdt?eränberungen , weifte man auö bem &Iuge ber 
ißogel, aiiö bem Schreien ber Sögel unb anberer Xfyiere unb waö man fonfi an 
t*rrf$tebenen liieren in biefer <$inj!d)t bemerft tjaben will, hernimmt? .§at bie 
(frfafyrung eincö bcrfclfccn oft genug betätigt, ba§ man ficfybarauf oerlaffenfönne? 
3öa« ift im ©egenttyeile baran jweifelfcaft ober burefc bie ©rfaljrung wiberlegt? 
Unb in wie weit läfjt f!d> bad, wa« man beobachtet Ijat, au« bem erflären, wa« man 
oon ber Statur ber S&iere wei§? • würbe 1807 uon ber fÖniglicfc £arlemer Sc* 
cietdt ber ©ifTrnföaften ein Srei« ausgetrieben , unb bie Antwort, wela)e $ro* 
feffor 3. Jtonijnenburggu 21mfterbam 1815 barauf einreichte , gefront. $>ie 
^rei«fd>rift weijl bie weiften ber in Hebe fteljenbeii SBctteranjcigen alö leer unb 
inpaltlo« nad). 

9u6 bem Seben ber Sf lanjen entnommene 9f ureigen beborftetyenber 
©itterungöänbcrungen bürfte e8 gar nidjt geben; bie Grförfnungen, welche bafflr 
(brechen follen, t)abcn ibre bebingenben Serbältniffe in bem gegenwärtigen 
oU% vorhergegangene m SHtterungdjuftanbe. £ e 1 m c 0 (a. a. O. S. 239) 
fütfrt , unb audj $ier nidjt ot)ne 3weifel, nur ein 3eugnip an, nadj welkem für 
bie Stegton ber £roprn bie beoorfte^eube Seränberung bed IBcttctö faß ebenfo 
tt&tx biinfc bafl Serfyalten einiger Sflanjen uerfünbet werben foll, alö efi fonfl baö 
Barometer tt)ut. >Jcac$ einem Sendete beS SReifenben 3W. Hagener ♦) foH e8 
Uxt Sflangen geben , weld)e gleich unferer gro&en Gberwurj tyre £ela> fölfcfen, 
ober wie bie weiften Oraliöarten i&re Slättcr falten , ober wie unfer gemeine« 
^ungerblfimcben (Draba verne) bie Slätter tjenibneigeii t mtt n ein ©ewttter 
am «fcimmel grollt. Siele Saume follen bort weit ftärfer, al« unfere ©irfen 
Duften , wenn nal)er8tegen j u erwarten ifl. »Unbere Birten foü efl geben, 
tie mit geöffneten Slumenfronen wa^ bleiben, gleicb ben regen fd)euen (Ringel" 
Humen (Calendula pluvialis), wenn ein befianbig Weiterer Sag ju erwarten, 
ster bic wie bie Sorchus-^lrtcn bureb baß Offenbleiben ober @a)iie§en ifyrer ©o» 
rollen badffietterfelbft für ben nä$fien$ag oerfünben. 

©effere Qln^eigen über beoorfie^enbr Seränbemngeu beö 5Öetterö giebt unö 
>aÄ ^ludfe^en bed 4pimmeld. SBtr oerweifen wegen ber ^lben^rdt^e unb 
Ulf orgenr otbe auf *2irt. Dämmerung, Sb. II. (8. 14, wofelbfiaud} (<B. 13) 
te Dammtr u ngöftrablen alö tRegen^ei^en erwähnt finb; im 9lrt. Giebel, 
9b. V. <S. 39, ift bad Sailen unb Steigen beö l«ebei« mit feinen 
voigen befyrod;en; bie reidjlidje Jbaubtlbung al« Sorjei^en febönen 
^etreri ergiebt fld^ auö bem, waö über bie näberen Umfiänbe, unter benen 
cb ber i^au oorjugflwrife biifcet, im «rt. Xtfau, Sb. VI. (©. 269 gefagt 



•) »Hg «ug#b. Beitmig 10 1855. 
VI. 121 



Digitized by Google 



962 



©etter. 



ifL $e fonber« miiferia flnb bie tBolfrnformen (f. *rt. © o 1 f e n) unb h)re «8«. 
änterungen. 

bleiben bie $e brr Wolfen nadj Oorangcgangcner 3)ürre frin unb jait, 
iijxc <S»eflciU oft wea)felnb, fo ift noity ni$t an fliegen i u benfenj werben flr aba 
bitter, jatyreidjer unb größer, b. Ij. Begießt fldj ber «Gimmel, fo gilt bie* öl* 
•einrretenber ©int unb Stegen. 3)ann jeigt fld> gegen 41oenb in ©ejten ^ctröln^ 
lidj ber 5öoffcnramnt , weld>en ©ötbe ^arird ju nennen oorgefttylagen bat, alt 
£iemli$ fixere* tRegenjeid'en. Irrten bic $rberwo(fen na$ Herangegangen«! 
warmen fliegen unt narb r)errf$cnben s iBrfi» unb <Sütirr|ltvtnte auf, fo gelten 
fte aud? a!0 dcid)rn einer peränbrrtrn ©inbriefctung unb eine« g&etterumfötaa/J 
unb jwar beuten tie bann fty bilbenben Vämnitfren ober @d?äf$en auf t»fi- 
teree Ulietter. 

deigt bic 4) a u f e n w o l f e Neigung ßd> auf;uldfeu , traf namentlich in t« 
5la#niittag$jiunbrn ;u erwarten ifl f fo liegt barin ber #ewei« , ba§ bie fcift roi : 
ifrrcm Sättigungöpunfte nod> entfernt unb an Stegen nir^t ju benfen ifl; mffnn I 
ffc aber entbieten unb $war frlbfl be« fta^raiittag* an Dityigfeit gu , oeriinrn 
fle tfcre fööne ©ölbimg unb überjiefren fle immer mefcr ba# £immrl#grwö(be , ic 
ifl barin eine Einbeulung gegeben , bo§ bie guft bem ®ätttgung0punfte juföreim 
2)a§ bann gegen 9lbenb geroöfcnlid» eintretenbe fogenannte QBafferjie^cn 
inbem bie ©onneujira&lcn rann nur burdj SBolfcnlütfen turd?bredien , ifl bans 
alfi ein tHegenjeidjien befannt. 

93on ber % $ i ö) i w o I f e alt einem 9lebel gilt baffelbe , n>a£ von Vieira 
bereitd angeführt ifl, 93erf<$roinbet biefelbe beö 2Morgrn4 ni$t , wo bann ein 
bleidjcd SHorgrnrotl? rrfd?cint, fo fielet fl^er {Regen ju enoarteti. 3*igt fr fl* 
te« QlfrenW in Begleitung oon feurigem 3!benbrotfye , fo ifl nody 'fluftftdpt wr« 
Rauben, baß eine *ÄufIdfung in kaufen« unb fteberwolfcn eintritt. Xritttif 
6$l$twolfe au QBintertagen beö Slbenb« auf mit pradjtiger »Äbentrdtfre, fo fsty 
gewöhnlich eine Weitere, falte fflaQt. Die untergrabe @onne erföcint tan» 
tiieifl ungewöhnlich grojj. 

$ie SBolfenbilbung an Berggipfeln a(6 Siegenden iß im 9lrt tBolfcs 
befproc$en. Da« fogenannte SB r a u e n b e r $ e r g e , b. t>. ba« Sichtborwert f» 
oon Hebeln über Duellen ober feuchten (©feilen gehört rben ba(jin. Uebcrhatir: 
u>o 9Bafterbünnfie in bie guft flcigen , alfo bei gocomotipen , bei @ieber)äufero k 
fann ber aufmrrffamc ^Beobachter an ber längeren unb tieferen ober fdjneü* m 
f^winbenben 2)ampfwolfc fe^en , ob bie Qltmofp^re beut 6dttigung«punfte iuk 
ifl ober nif^t. 

©ro§r 5)urd)fl(fytigfeit ter Suff ifl ein 3 f id?cn , ba^ bie Buft bem 6aui 
gungdpunftc na^e ifl j brr 2)uft , weiter fld) an ben a^öben lagert unb bte %tn 
flt^t beff^ränft , ifl umgrfebrt ein 8ei<iben t»on Xroefen^eit. Sei fafl grfitttgia 
9uft geigen aud) bie Sterne einen weit gelleren unb jngleid) ruhigen dManj. 

2)ie fogenannten SBinbflreifen ffnb untruglidjpe Sfi^n eined na^enbf« 
{Regenwinbed. lDa§ «^ofe um <§onne unb Sfonb a!0 Vorboten oon tioffer^irr 
rung unb ffiinb, ober ton €$ncewetter gelten, ifl im 9lrtifel «fcof, ©b. Hl 
@. 861 auÄeinanber gefe|t; benn bie Orntfrr^ung ber £ran$e fe^t ba# QJorba^ 
benfein oon Dunflfügel^en unb bie ber ^öfe im engeren ©inne bal oon ^ 
nabeln ooraud. 
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ftrifcfrb *) beutet tat 9£ajfor<ic(;cn eine 93erminberung , ber Wegen« 
bogen eine 93crmcbrung ber SRieberfchtoge an. 

3n ^Betreff Ux Hagelwetter benreifen mir auf %rt. Hagel, *Bb. III. €>. 676 ; 
ctenfo in s -8cuig auf bie Gewitter auf 2lrt. (Srwitter, *Bo. III. ©. 560, 
auö rem mir hier nur noch bie richtige Bauernregel wieberfyolen (©. 601), baf 
bie ©ewitter ein Cnbt haben ; wenn fleh bal ©euer abfüblt , oa§ ffe aber jurürf- 
fefcren, wenn bicä nicht ber Bali ifl. 

Gl märte nun noch nothig fein auf bie ©ittcrunglanjeigcn einzugehen, 
»clihe ben metcorologifchen 3nflrumcnicn entnommen finb. ©ir fönnen tinb 
niujfen inbeffen bclhalb auf bie anbrrmeitigen ^fvttfrl bcrwcifcn , ba mir fonfr ju 
Helen ©icberbolungen genötigt fein mürben. ©I fommen fyier namentlich bie 
'Art. fttmofpbäre unb ©inb in Betraft, ©egen bei regelmäßigen (Steigend 
unb Ballend bei OuerffUbrrl in bem 93arometer bergt. 93b. 1. €>. 497, megen 
ber unregelmäßigen SBcrfinberungen bcffelben bergt. 93b. I. ©. 519, megen bei 
(rinjlujfcl teö SRonbcl inöbefonbere auf ben 93aromctcrflanb bergt. 93b. I. ©.532, 
ferner megen fcel @influjfel tcffclben auf bie 'Ktmofphäre überhaupt 9trt. SJfonb, 
Bo. IV. @. 1119; megen ber $am*>fatmof»häre bergt. 93b. I. ©. 537 • über 
fca« 93erhältni§ bei 93arometerftanbel , bei Xberinometerftanbcl , ber GlafHcität 
Del ©affrrbampfel , bei $rucfel ber troefnen ^uft ju ben begebenen ©inben 
urrgL Art. ©inb; ebenba ift auch auf ben auffalfenb niebrigen SBaro« 
meterftanb bei unb bor ©türmen aüfmerffam gemalt morben. 

Sir Geben Gier in $infi$t auf ©ettrrpro^Wtbung ben 3"fammenr)ang 
uviffben ©inb unb 93arometerfianb noc^ befonberl berbor. 3>ie QJeranbe« 
rangen be8 ©ctterl ftnb borjuglmeife bon bem Umfef?ta^e bc8 ÜBinbeö abhängig, 
fo baf bie 93cobaehtung einer guten ©inbfahne für 8Betterprop$eten eine bautet« 
fae^e iß; inbeffen geigt bal ^Barometer, unb jmar, wenn ein Umfcbfagen bei 
iöinbcö aul ber öftlichcn Ölleitung in bie mcftlicbe in unferen ©cgenben eintritt, 
tiefe QJeränberung bereitl burdj ein fallen an , noeb ehe bie ©inbfahne bon 
bem ©inbe in ihrer Stellung beranbert mirb. $>cr wefHicbe ©inb atl ein in 
unferen ©egenben wärmerer fleUt fl<h nämlieb junaehf! in ben oberen Suftfebidjteu 
ein, meäfcalb er auch in biefen (Sebtebten gunächft eine Trübung veranfaft. 3n 
folgern $atte ift bal 93arometer ein ^xo\>t)tt unb jwar fünbigt baffetbe bebor» 
Uebenben Wegen an. — (Sin anberer Sali bringt bie gcbanfcnlofen ffictterglaS* 
Beobachter gewlhntich in niebt geringe 93eftürjung. ^errfd)ten wefHiebe ©inbe, 
regnete el aber niebt , wiewohl bie fcuft feun)t mar , fo mirb ein Umf(t)Iagen bei 
Winbel in bie öjllidje Otiduung ein © t e i g e n bei 93arometcrl unb fliegen $ur 
ftolge Gaben, ©«mm biel gefetjeben mu§, ifl leicht begreiflich, ba ber faltere 
örtliche ffiinb bie Sättigung ber bereitl mit fünften rtiebHeb betabenen Äuft jur 
5olge hat. «^ält ber öftlicbc ©inb an, fo mirb nach erfolgtem JRiebrrf abläge hei« 
tereS ffietter eintreten , ba biefer ©inb (eine neuen £>ünfie herbeiführt , unb baß 
Barometer bat alfe t>o^ reiht gehabt — $arometerb*eobachtungen in ^Bejug auf 
©tlteronglüeränberungen muffen alfo immer mit ber Beobachtung ber ffiinbrich* 
rung ^anb in ^anb geben. 

echlieplicb machen mir noch anf eine «egel aüfmerffam, welche ^»ctmel 
(a. a. O. €. 246) felbflflanbig gefunben hat/ bie aber auch fö° n tior öon 



•) iBerity b. SBJien. «tat. 95b. IX. ©. 3. 

121 * 



Digitized by Gc^^J 



964 ©etterglal - ©e tterleuä)ten. 

im tfc aufgeteilt rcorben ift*), nämlich : tBHm ßuftanbe rrqelmä§i^er ©ittc; 
rung fieigt bal ©arometer alle 3dt ungefähr um 9 Ityr Worgenl um l / s bt# 
1 fitnie, unb fallt ungefähr um 3 Ufyr tttacbmittagS rbenfo oiel nirbriger. £e 
lange blel Steigen bei SRorgenl fiattfinbet, ifi fein 01 e g e n au erwarten, weldjer 
bagrgen ade jcit fE4pcr an bemfefben Sage erfolgt , wenn bal Saromrtrr anflart §u 
fieigcn ju tiefer Seit fällt. $ e I m e I fe*t h<n;u : „ eefcbieftt bat plöfclttfre (obn 
unregejmä&ige) Ballen bei «Barometer« in ben tyormittaglftunben bei brrtfdyenbcn 
©efiwinbe , fo pflegt fc^on um Wittag unb noa> früher «egen gu folgen (6a>nct 
unb Xfcauwetter im ©inter) ; geflieht el bei Oftwinb , fo tritt ganj berfelbe Ball 
ein , nur gewöhnlich etwa« foater unb ntd^t fo fi^er. * 

Dal ^Barometer all ©etterglal reburirt fleh alfo auf Bolgenbel : Seßänbia/ 
feit im (Dange unb <ötanbe bei iBarometerl entfpricht beflänbigem ©etrtr , $er* 
änberlichfeit ocräitberlicbcm. Unb jwar entfpricht ein ^o^er SBarometerfianb bei* 
tereiu unb fonnigem ©etter bei öfilicben unb nör blicken ©inben, großer ©in« 
im Sommer, firrnger Jtaltc im hinter; rin niebriger aber trüberem, bunflerem 
©etter bei wefllichen unb fübliehen ©inben, Wegen unb St&tyt im @omw« 
6(bnce ober «egen unb ©arme im ©inter. Durch ein auffälliges (Steigen ottx 
Ballen bei iBaromrterl wirb eine SBeranbrrung bei ©etter* im Morand angezeigt 
ein Uebergang teffelben oon bem guflanbe, melier ber bilherigrn <$öb* M 
Ouetf jUbcrl entsprach , gu bem ber neuen $öbe entfpreä)enben. J&. <5. 

IHcUergUf, f. ^Barometer unb ©etter. 

ttD*tUrUnd)ten nennt man im Allgemeinen Jebe 6U|Sbnli<be, mehron!: 
wieberr)ofte £idum~ctjeinung, weldjc oon feiner öerncbm baren Detonation (rgfctifi 
ijl. 01 gehört $ier$er alfo oorjuglweife baö plöfclicbc Aufflacfern oon Vier- 
welä)el man bcfonberl häufig an heißen (Somincrabenben an ber ®renje bei 
rijontel wahrnimmt , unb bal oft gugfeia) in ben oerfcbiebenflen ©egenben brt 
$origontel unb über groffe6trccfen ausgebreitet erfcheinr. @ternf<f)mippert, Bener 
fugein (f. $rt. Beuerfugcln), Korblichter (f. *rt. 9corbIia)t) unb bal 
3obiafalIfcht (f. flrt. X h i e r f r e i I \ i 4 1) flnb hiermit nicht ju oerwechfetn. 
6(;arafteriflifdje beö ©etterleua>ten« ifi bal wieberholte 8li*en. 

Der gemeine Wann betrautet bal ©etter(eua)ten all rin deinen ber ffiitn 
runglüeränberung unb erwartet, ba bad^^inomen gewöbnliä) an ^ei§rn 6ommcT< 
abenben auftritt, eine 9bfüt)Iung. Olübrt bal ©etterleu^ten oon einen 
entfernten Gewitter t}tx , bei roef$em ber (Donner ber großen Entfernung tregen 
ui(t;t wahrgenommen wirb, fo ifi jene! in ber Siegel auä) ber Bad, ba bie 9er 
bunfiung bei WegenS mit einer Sinbung oon ©arme Oerbunben ifi, weldje ncifr- 
wenbig eine Störung beö ÖJlcirf»>]en?id)tel in ber atmofpf)äri|d)en^uft jurB^lg^ h* 1 
bie fid? aud^ über bie ($egenb erftrerft, in wela)er bal (Gewitter nte^t fiartgefunben 
^a^. (5ö ifi inbejfen fraglia), ob baö ©etterleuditen |let? t»on ©eivittern ^errnbrt 
©ir oerweiirn bel^alb auf 9rt. ©ewitter, ©b.HI. 6.599, wo bie SRa^ri^tn 
oon angeblichen wahren ©li|en o^ne iDonner mitgeteilt unb bff^roehen flnb. 

Üfl&ä) @4>ubler**) i^ baS ©ettcrlcucbten wabrffbeinltcb eine unabbäncjt: 
oomOewitter flc^ ereignenbe, Ieua)tenbe @rf(heinung, bie burd? Aueflrömung fiarfn 
<5leftricüÄt, o^ne eleftrif^en ©egenfa^j bena^barter ©offenfaWen oeranlaft wirb 
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(u flnbet t ic Urfadje barin , ba§ an hcipcn Sommerabcnben bir böseren Öufit- 
idjicbtc it mit Eintritt ber Diadn fchncU tiefer flnfcn , ibn* £leftricität bei \Himäbo 
rung ju ben feuchten , tieferen 3d)ict)trn nicht mehr in ftd) angefammelt erhalten 
fönnen unb tbre (Slcftricität bann au$ftrar)len laffen. 9luch Ib. Dörfler unb 
SRatteuccl flnb ber Weinung, ba§ ba« QBettfrleuchten cleftrtfeher Warur fei. 
Äämfc*) Iä§t aufl SWangcl an hinreichenben Erfahrungen, wie er tagt, e« unent' 
i'ttieteu , wie eö fltt mit biefem Phänomen Verhalten möge, dicuerbingd ifl ber 
I irret er ber Sternwarte ;u flrem«münftcr '21. 91 cfl l h u b c r **) bafür aufgetreten, 
baj? ba« 9Bct lerleudjten fretd mit entfernten (Remittent im 3ufammenhange liebe. T er 
l'elbc glcbt eine reichhaltige 3ufammcnftellung, burch welche er ben 99cweifl |M führen 
l'ucht, au« welcher jeboch bcreorgcljt, baß bann thcUwrifc ba$ ©ewitter in einer Gntfcr* 
nung üoii 61, 64 fclbfl 68 geograpr)tfd^rti teilen geftanben Im ben muffe. .£». (fr. 

WfttfrfauU, f. ©afferhofe. 

WJibber, rjt)*ranlifd)rr , f. ©top lieber. 

IPtnbfaljnr , f. ftnemoffop. 

Hünbr beifien alle mehr ober weniger befugen ^Bewegungen ber atmofphäri* 
fa)en Vuft bom Ieifeften $üet)cn bis jum gewaltigen (Sturme unb Drcane. 9Kan 
benennt tiefe guftfirömungen jer^t gewöhnlich nach t er <$immcl6gcgcnb , aufl »rei- 
cher fie fommen ; in befrimmten fallen erhalten fte jeboch nd( h & fn befonberen 
Uniftänbrn, unter benen flc auftreten, befonbere Tanten. So nennt man }« 99. 
ten rauhen unb falten 9c ort» ober ÜRorbofrwinb, welcher in ber Schwei) SBife 
heißt, im Otbouetfnilc unb an ben lüften ber ^robence M iflra I , in 3fhrien unb 
Dalmatien 99ora, in Spanien ©allego. 3n ben früheren Seiten unt erlebtet 
man nur bier £auptgegcnben : Horben , Often , Süben unb SBcften , welche t urdj 
t ic dett ber Sag * unb 9{adugleid;c n ihre nähere $cftimmung erhielten. Später, 



fortgefefcteS £albiren ber bon biefen cingefcbloffenen ©infcl auf 32 gebracht, 
fo ba§ jwifchen je gweien ein ©infcl t»on 11° 15' liegt. 

•) 5>eff«n SleteoroTogie. 99b. II. 3. 481—485. 

••) Si$ung6bertchte Der iiuth. - naturw. .Klaffe trr Wae. tu ©icu 3abrg. 1858. 
9*b. XXVIII. «Rr. 3. ©. 177. ©rurtert'« «rd)w ber Watt), unb VWt. 93b. XXXI. 
S. 208. 




OiH 



im «fcomerifeben 3*italter, fugten bie 
©riechen noeb im er neue Eintriebt uugen 
hinju, welche burch ben Sonnen« 
Qluf* unb Untergang jur 3eit ber 
Solftitien näher benimmt würben. 
'il r i )1 o t c I e 6 un t enebeite t in feiner 
Meteorologie 12 ©inbe; bie dtomer 
brachten bie 3«hl auf 24 , inbem fie 
in bie 9Wttte uon ie jweien ber jwölf 
früheren noch je einen einfeboben. 
3cfct bezeichnet man bei ben SUinb- 
rofen, beren fleh bie Seeleute be= 
bienen unb wooon beitlebeute 9b* 
bilbung eine %nfchauung giebt, bie 
2Bintc nach ben biet $aupthimmel6' 
gegenben unb hat ihre 3al?l burch 



» 
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Die llrfac^e , welcbe tie ©tnbe eräugt, erfefcien tot r)o&en Wttrtbumt \t 
mofieriö« *) , baf? man jldj nta)t anbcr« $u Reifen n>u§te , al« t>tc ©inbc (flbfl ;u 
«Söhnen uon (lottern ober oon fltiefeti ju machen. Der 99orea« ober 'Hquilo, 
unfer £Rort* ober ^orbofhoinb, ebenfo ber de}>bter ober Braooniu«, unfrr 
©cjtuniib, unb bei 0ioto« obfi dufter, unfer ©übwtnb, waren j. *B. @ö^nr 
be« 2ljfräo8 unb bei ©06; trr duru« ober $Bulturnu«, unfrr (Sübojhpinb, 
galt al« ©o^n be« $bte$on. fceolu«, ein ®ofcn ober (ffnfri be« £wpottf 
mürbe 00m 3eu« jum unmittelbaren ÜJorgefefcten fämmtltyer ©inbe ernannt, 
iropmc auj nucr lajunniuicnucii unc inii n/criKU z/tuuiriw iniigrrrntu jn]ri acoiia 
unb fette feine Untergebenen au« ber äo^le , in welker er fie für gewollt* ein- 
geiöerrl ftelt, je naej> eigenem belieben ober na$ ben $efe$len, wel$c t^ui ftttf 
bon beeren gfottfeeiten jufamen , in Sfeätigfeit. 

Die ^tnfic^ern ber SRaturforföer be« ftltertbum«: be« Kitjiotclel, 
X^eopbrafl, naragora«, 2lnatimanber, feucretiu«, €>entu, 
$(iniu« k. waren guni fffyeü nicht obne <§d?arfflnn, uerfrblten frteoity bie ei^rn: 
liebe Urfaecje, brn Urfvrung ber £uftteewegung , wobt befonber« bcdtjolb, irrtl i^n 
$*cobact»tuitgen fttfe auf ein gu Heine« raumiid?c« (bebtet erftrrrften, fo bap ft< ;u 
einer allgemeinen 9tnfl4t nidjt Eingeleitet werben tonnten. 91 r i ß 0 1 e l e 0 $. & 
Ipridjt oon einer ^bbängtgfett ber QBinbritytung »on bem @tanbe ©er @onnt, fo 
*war, bai naa) ber 3*tt ber Srubling^-Xag* unb «adMglcitfe ©übwinbe unb naft 
bei ^erbfl-Xag. unb äQa^tgfei^e »orbwinbe eintreten unb nimmt babei 110* eil 
befonbert« $4rrbä[tnin ntuirfim einem trorfenen unb naffrn 3)anitofc an ^etrad^ 

teten boeb felbj* nodj 1712 Wairan unb fogar 1775 Xoalbo •♦) bie SM 
be« ©affer« al« bie 9runburfaa>c ber ©inbe, »fei e« — wie £efeterer fogl— , 
ba§ biefe Düufle au« lobten ber «ttee ober au« @een ober au« bem SWeere etet 
au« angrbäufien ©olfen beruorbrädjen. • 

©0 lan^e bie <6u?itTfafyrt no<b nidjt auf bie beiben leiten be« 5lcquaiot Ä4 
erflretfte , JÖinbbcobadjtungen nur auf ber nörblidjen C?rtt)älftc unb aud; b«i nur 
auf bem öfllicben Steile angebellt würben , war e« ni(bt ju erwarten , baß nun 
wegen ber bielfadjcn "Störungrn ber (^efe^mä§igfeit f welche man in neurrrn 
au* in gro§eren »reiten entbeeft bat, eben tiefe ®cfefcmä§tgreit erfaitnte, nc4 
weit weniger, ba| man ipre «ot^wenbigfeit aU« brn H^tigen $ri«cq»Hil Wtte tl» 
leiten fdnnen. Obne bie fpeeieüen ÖäUe ber ©inbfrrömungen unter Wn Iropti 
war e«, wenn nidjt ganj unmogUa), boa) fi^cr uuenblid? fa>wierig, ba« atfgeiew 
®cfc^ |u ergrunben. Die wiffenfd^aftli^e Unrerfudiung bei ©inb*rr$ä(h# 
Conntealfonic^t früher, al« mit bem 15. 3a^unberte» bem Sa^nbctte bn 
(Sntbectungen, oon (arfolg fein. 

3n ben ©eftbreibungen brr <Seefat)rt , weldje ben (Solumou« fta^i 5ltueri Fo 
fubrte, lefen wir, wie fe^r bie Begleiter beffelbc« oor ber 39eftänltgfett bc«©tn^c 
erfd^rafen , weldjer flc unaufbaltfam »rcflirart« trieb unb ifynen iebe SRücffrtr 
unmöglit^ ju madjen fd^ien. ©a« bamal« fo ©(^reefen erregenb war, feilte Mt 
al« erfreulicher Singer jetg erfannt werben, wiffenfdjaftlid? ba ^u orbnrn, wo £>rt r 
nung finben ju tonnen , man faft oer§wcifclte. 

•) 3d> fdge biet bem »on mir gcbaltcnm ©orrrage: fflo fommt ber ©inte ^er? wi 
©0 gebt er bin? itewjig 1858. 

-) 3ofeteb*oalbo, ©itterung«Ubre , an« btm 3talicnifd>fti übfif^t ihm. «im 
bei. Setliul784. 
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$le aufgeregteren Seefahrten , treibt fty halb über bie gange <5rbfuge( 
rrftrecftcn , gaben 9luffa>lu# über bie ©fntöerbältnlffe t,wif«en brn ©enbefrrifen. 
ütan. fant bort ©egenben ber €rbe , in brnrn ber ffiinb ba$ gange 3a$r ^inburd' 
juJ berfelben 9) icbtttng fonrmt , fo fretig , ba§ brr Steuermann bn$ @teuer Sage 
lang feftbinben fann, ober ba§ eine 2)ame baß <2cbtff führen fönnte, weghalft man 
liefe SBinbe auch Hainen winb-e genannt tyat. 2>iefe conftanten ©inbc 
nennen wir $ a f f a t w i n b e , bic <£nglanber trade wind* (<$anteltwinbe) , bic 
Sranjofen venis »liste •). 3>ie ©egenben , in melden man biefe $affatw<ntc 
antraf, waren nonientlicb baö atlantische SRcer unb ber fliUe Ocean. 

Tin anberen Orten bet (frbe weht beT ©inb mehrere Monate lang anÄ einer 
unb berfelben «&iutntel6gegenb unb wirb bann für ben übrigen ^ ^ei( beö 3ar)re6 
emweber ceranterlia), ober er weht ebenfo eonfiant auft einer anberen, ber früheren 
oft entgegengefefcten «Siiumelagcgcnb. $iefe $rt ber ©inbe nennt man äRou f- 
[onl, bie (Jngläuter rnonsoons **). 3)ieö erinnert unmittelbar an bie etefi» 
|"a)en ©inbe (lro£) ber SUten , welche aud) nidjtö alö SWouffonß flnb, wiewohl 
tamit nur bie beftänbigen ©inbe tefl 3Rittelinccreß in ben berfd)i ebenen OabrcO» 
jeiten — SRorb* unb !)corbwefiwinbe im 4?ochfommer, jur Seit ber <$unt<Moge, 
unb fublictye ©inbc mäfyrenb be8 9Binterfl — bezeichnet würben , ba hingegen bie 
rcahrenlJJfouffonG, welche ben griedjifdjen Seefahrern unter ben tarnen «Oip^aloö 
Mannt waren, fty in bem inbiften Ocean finben. 

%\i\t auffaQenben (Frj Meinungen ju rrftärrn, mu§te bie nächflc Aufgabe 
Irin. 5)cr ©eg tiefer @rftärung würbe aber erff wieber gebahnt burä) einen 
noch foecteUeren $aU , nämlich bureb bie regelmäßigen »anb-unbSeewintc, 
tic fogenannten f $ w a $ e n ©inbe ober 9 r i f e n (engl, breeie) , welche an 
einigen «Ruften, namentlich gmifchen ben ©cnbefreifen , gu üerfa>iebenen Saget)» 
jeiten auft oft ööütg entgegengefe^ten {Hiddingen wehen, aber bo<h faft täglich 
auf biefrlbc 9lrt wieberfehren. Stuf allen Unfein unb an allen Jtüjrcngcgenbcn 
$wtf$en ben ©cnbefreifen finben wir biefe ©echfcl jwifchen 8anb» unb Scewinbcn, 
ivofern fie nia)t burdj sorherrfdjcnbe frärfere fiötnbe gan§ ober jum aufge- 
hoben werben. <Sclbft in mittleren ^Breiten ^aben wir (Gelegenheit, tiefen ©r$M 
noa> öfter fe^r regelmaiig ju beobachten, 3. 9. auf (Kreta, unb felb^ in ganj 
Italien fäeint terfelbe fleh )U jeigen , fo wie er aud? fogar an ber Ofifee nidjt 
aanj fehlt. 5lua) mitten im «anbe ffnbet man ihn an grdfcercn ©een , j. in 
ber ©djweig , am (Sriefee in (Sonata u. a. O. fflofern fein (iärferer ffiinb in 
ter Regent ber Äfifte oor$errf<henb tfi , flehen betbe SBinbe fenfret^t auf biefer 
unb h<»fcen ungefähr gleidw ©tärfe. 3>ic ©eewinbc hfrrfä>en am Sage unb flnb 
jur 3eit ter grÖ§ten täglichen ©drme am flärffien ; tie Sanbwinbe h^rfthen be« 
.^adjtd unt treten gegen Sonnenaufgang am ftarffhn auf. Seite flnb in ihrer 
täglichen tßtriobe turd^ eine ©iutftülr uon einanber getrennt. 

2)ie 'Beziehung biefer ©inte gur Sonne läßt fleh nicht oerfennen, unb tytx» 
turn) werben wir auf bic ©ärme als taö üeranlajfenbc $rindp ^ingeiricfcti. 
tet fe^e <5rbboben wirb burch bie (Sonnen flrahlen fchneUer erwärmt, ald ba« 
flufftgc ©affer, fühlt jlc^ aber auch fcfcneller ab alö biefe«; bei Hage wirb mithin 

*) Su# einem alten fran^oftfeben ©orte sli»» Welche^ regelmi^ig ober einförmig 
(antr^gulter , uniform«) bebeutet , ober au* Eiiziea entftanben , Welche« bei ten Älten fflinte 
br^richnete , bie ju einer gewtffen 3af)rr*jtit üch btflAtibig einftcllten. 

**) Wcu ttm ma(at)if(brn 3Dürte »ms^in rt»rl<brä ^atirfiSieit betfuttt 
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bie fcuft über bem Baute mefjr erwärmt, aW bie über bem fReert, ßeigt, ba fr 
£ierbur$ letzter wirb« empor, unb fcolge bieroon iß ein äußrömeii brr tältcrtn 
i'uft uon bem 9J/eere nadj brm Sanbe. 2)a bei tcr gTÖßten (Jrwärniung btt auf» 
ßeigenbe?uftßrom felbßrecenb aud? am ßärfßen iß, fo uui§ bann audj tn 
©eewinb Dir größte Jtraft Äußern. 91*4) Sonnenuntergang bört bie $rvümm 
auf, eine "21bf ü(?(itng ber tiuft über bem £anbr fowobl, wie über bem ^Baffer tritt 
ein, jene erfolgt aber fdjneller, unb fo nimmt bie <Stärfe befl Seerotnbel immer 
mebr ab , bi« oöllfge 3BinbßtUr eintritt. $it noft fortbaurrnbe »ftbfüblmta, bt» 
wirft enbli*. ba§ bie Sluft über bem i*anbe fdlter, al« bie über bem SBaffer wrt; 
über biefem iß bann ein aufßeigenber fcuftßrom unb ber ©inb webt fotglub in 
ooni canre \\ix <©ce, c. p. e« pcrrinu nn uincuMno, cer tue 3 e 3en ^sonneniW' 
gang immer mebr an Stärfe wäf^ß. weit bi6 babin bie llbfüblung ununterbroien 
antjält. üNacb Sonnenaufgang erfolgt wieber eine (Erwärmung, ba aber bie Mi 
über bem ganbe ßdj in tyrer Temperatur fdynrUrr erhöbt, aW bie über bem ©ifn 
fo nimmt ber fcanbwinb an Stärfe ab , bi« eine ©inbßtUe eintritt , auf bie tm 
wieber ber <©eeu>inb folgt. 

Xicfr (*rflärung ßrfyt fo feß, wie wie bei l'uftgugrä in einer jwei SHäumt 
uon uerfcbiebener Temperatur oerbinbenben Tbür, in welker brfanntlid?, iricta 
Verlud? mit einer Jter§enflaiu me oeranidjaulidH, unten bie fältere 8uft nacb 
wärmeren {Räume ein« unb oben bie wärmere naef) bem f alleren auäftröm; 
.Känifc *) erläutert ben Hergang bei ben Sanb« unb Seewinben fe&r pafienbe+ 
tureb . baß er, um tad ÜJbänomen in feiner einfaebfien (&efialt iu bebanreln, p? 
bem ttequtnocttalmeere eine 3nfel oon ber 8rorm eine« Areife« annimmt, auf »flfr 
fein anberer , weiter verbreiteter ©inb einwirft. $ie ©inbe weben tyn xn$> 
berum fenfrec^t auf bie Äüße. 5>en @eewinb Deranfa>aulia>t aud> ber Suftfhta, 
ber ß(b bei einem im Breien ange^ünbeten %t uer einßeUt, unb — wenn fonß rutyigf 
Suft iß — oon allen (Seiten na<b bem ^euer bingeridjtrt iß. 3) o o e M ) 
qiftrt bic C^rfdicinun^ ber Sanb» unb §erwinbe mit einem iHabe, weldjc^ na) ;vrt 
3Wal be« Sa^cd in entgegengefe$ter fltiebtung brebt unb jwei SKal fttU ßebt. 

3eigen und fo bie IBrifen bie QBärme, inbem ße einem aufjtci^enben itff 
ßrome oeranla§t , ali bad winberregenbe ^rineip , fo liegt ed nabr ben UripnuH 
ber $affate eben bal^er ju leiten, ffiir werben jebod) foglei^ fe^en, baß bie« »c- 
ment allein jur (Jrflärung nta>t audreiebenb iß. 

2)ie OJerbältniffe ber ^affatwinbe ßnb im »MUa,emefnen folgenbe. ®t 
nncen norcita) uom /u^tiator yiorcoinrinc , lurnaj ^suDO|iwino, n?ricrc rcirc , u 
n ä t? er bem ^ilcc^uator, immer me^r in Oßwinbe übergeben unb ba , wo ße fla) &f 
gegnen, oon einem rubigen Gürtel getrennt werben, weither bei ben (Seeleuten tif 
(^egenb ber 9Binbßillen (ca)mes) ober ber Q3eränberlia)en beipt unr 
wegen ber fortwabrenb mit ©inbßillen abwecbfelnben , pon Stürmen begleiteten 
(Gewitter füra)terliü> iß. JDiefe ^affate, an welche ßä) in größerer (£ntfermw 
com ^Hequator auf ber ndrblid^en Seite ein «SüDweßwinb, auf ber ffiblia?en ein 
'Jiortwcfhi'inb anfcbliept, änbern i^re £age mit bem ®ange ber Sonne, rürfm 
oor* unb riufwärtd unb jwar fo, baß einige Orte ßeto* in bem Äorboß« ab« 
Süboß^affaie bleiben , an anberen bie ©egenb ber ©inbßiUen unb bie flenc 



•) 8fbrburf) ter ©ieteerplogie, ©b. I. S. 168. 
-) Weteorclpgifcb« Unletfuebun^fn. »Berlin 1837. €. 280. 
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ter $djfate in einunber eingreifen. «&ler l?ctrfd?t eine 3citlang conflanter $affat 
(3<it Oer Tonnen), tann we$fr(t tiefer mit ter ©intfHUe (dritter 
Wolfen). J)tefr auäfefceuten ^affate nennt man intermittirente ©inte, 
ferner Wirt turtty tiefe Örttioeränterung te0 ©iirtrlö ter ©intfHllen ter eine 
»Mal an Orte geführt, wo eort/er ter antere we&tej unt entließ gtrbt e« Orte, 
»ela)e wäfcrent ted einen $r)eile8 teö 3a&re3 unter tem einen «flaffate liegen , in 
trr anteren 3eü aber ganj au&erljalb tiefer fcrfcfceinungen in ten tie itfaffüte ein. 
faMiejjenten ©inten ji# befinten. 3n ten beiten lefcteren Sailen r)errf$rn fogo 
nannte alternirente ©inte. 

Gefönter« if) ter Bali, wo tie ^affate unter einanter abwedeln, ju beachten, 
roctl für ten erßen ißlicf tie @rfdj}eiuung gar nitfct in einem folgen ©e$fel ju be« 
jte^en t'djeint, intern ntd^l fowofyl auf ten üttortofipaffat ein (Sütofi folgt, fonteru 
rin €ütwefr, mit auf ten tätlichen (Sütoflpaffat fein üttortofi, fontern ein SHort» 
roefr, fo ta§ tie ©inte alfo auS entgegengefe(ten {Nietungen wrtyen. 

$>ie ©rgent ter ©intfüÜen fyat nad? t'Wprfc« *) im atfantifdjien Ocean 
jur nörolitr/fn ©renje folgente ».Breite, t. f). ter !Nortofi« s 4$affat r/ert in ter »Jiäb/e 
tri ftequatord auf: 

im 3anuar unt 9Rat jwtföen 0° unt 4° n. #r. 

• gebruar. ... - 3,5.. 

• 3»«$ unt Slprü . 5 « 2 * . 
» Sunt .... bei 10 

• 3ult, Wug., €eptbr. jwtfc&en 13 * 1 4 * * 

@ eller gab 1675 folgente ©renjen teö ^iortofi»^a|fat unt jugleia? tie 
^ia)tungrn ted tem üftortofi entgegenroefyenten <SütM>fi«^Jnff*it : 



im 3an., ftebr., SWdrj 4° 
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hierbei ifl befonterö tarauf aufmerffam ju madjen , taß ttr <Sütofic$aftat 
um fo me&r iutlid» unt fütwefllidj irirt, je weiter er über ten 9tequator nortlid 1 
binaufrüeft. '•MuG beiten Angaben feb/en wir iibeiticö, — irafi freiließ nietet ab* 
folut richtig ift — ta§ tie ©egent ter ©intfÜllrn taö gan$e 3a()r (?tnturd^ auf 
ter nörtlta)en @eite teö 'Jtequatord liegt, d^ad) «Seiler fint ferner tie oeranter*. 
litben ©inte $wifdjen beiten ^affaten im nörtlidjen Ib/file metyr jwif^en N. unt 
NO. (ni<$t Oji), im fütlid»en jwifeben S. unt SO. £ie genaueren unt »oUflän» 
tigfirn $eflimmungen ter inneren ©renje ter beiten tyaffate uertanfen wir 
$ori&urg&, welker fie au« ten eingaben ton 149 Sdjiffen, tie au« tem NO.* 
in ten SO-QJajfat gingen, unt ton 88, wrl$e au« Jenem in tiefen famen, jwifitjen 
18» unt 26« Wm g, fc f fii mmt fjat. @ie ftnt in folgenter Tabelle enthalten : 
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8fa<b 99afil $all ifl bie ®egenb ber SBinbftiUen im atlantifdjen Ocean 
im September am breiteten (550 SReilen), im Dccembcr unb Sanuar am fdjmal- 
jieti (150 Weilen), wäbrent bie Uberlingen ibrer «reite im fitUen Ocean biet 
unbebeutenber ftnb. 2)ie Wittel au« fcen SRonaten geben für bie ©renjen in ben 
3abre«jcitcn folgenbeö Siefultat : 

©renje bei ©renjc beß ©rette ber 
NO-q^affat. SO«$arTat. dwifc^enjone. 
©inter. . . 5° 45' 2*25' 3° 20' 
SrübJUtg . . 5 47 1 45 4 2 

8ommer . . 11 20 3 15 8 5 

$erbft ... 9 55 3 15 6 40 



3at)r ... 8<> 12' 2« 20' 5° 52' 
3m füllen Ocean fdjeinen bie inneren Orenjen ber $a{Jate geringeren 33er« 
änberungen in ber iafyrlid?cn {ßeriobe unterworfen ju fein, unb überbied bie 
©egenb ber ©inbfliUen jiemlie$ femmetrffd; auf beiben «Seiten be« Slequator 
ui liegen. 

$ie auf erc ®renje ber *Baffate, b. t). bie Entfernung bom Mequator, bi« 
ju wcldfcr bie ^affate fid) erfhrerfen , liegt für ben «Horbofl^affat im atlantifdjen 
Oeean im Wittel in 28« unb im füllen Ocean in 25° n. ©r. 2>ie äußere, b. f). 
löbliche ®renje be« ©übofWBaffat ifl nodj £u wenig beßimmt. 

SRad) bem QBefanntwerben ber C?r f Meinungen, weldje bie $affate jeigen, wur» 
cen berfebiebrne Qrf (ärungen berfuebt. 9 a c o n ton 3J e r u l a m *) äußerte §wei 
wfdrtebcne Anflehten unb fagte, bie llrfadjc tonnte bie fein, baß bie £uft nie ber 
Gimmel bewegt wirb, außerhalb ber Tropen glei$fam unmerflidj wegen ber 
Heineren reife , innerhalb merfUdj wegen ber größeren Greife , bie fle befcfyreibt, 
et er bie ©arme bebnt bie ?uft auft unb läßt fle nidjt an berfelben Stelle, bann 
entfielt aber, ein ©toß auf bie banebenlicgenbc Cuft, unb fo wie bie @onne fort* 
rürft, wirb ber fcuftftrom erjeugt, ber unter ben Sropen, wo bie <Sonne brennen* 
ctrift, ffärfer unb merfliefcer fein muß, al« außerhalb, ©aliläi**) maebt 
tie erfte Slnftyt ju ber feinigen ; 93 a r e n i u « ***) erörtert bie jweite näljer. 
Deecarte« fu^te, wie b'SlIembert auöfüljrlidj erörtert •***) , bie Urfadje 
in einem «tnfluffe WonbcS. %uä) «fcalleb'S Grflärung im 3a$re 1686 ifl 
niebt richtig, fonbern erft fablet? $at biefelbe 1735 geliefert; burd> eine 9cainen0s 
tcrwcdjfelung ifl Jebodj bielfaety bie lefctere richtige Erflärung unter bem tarnen 
$ a 1 1 e b ' 6 befannt geworben. 

9tae$ «$alteb'3 Xtyeorie »****) ifl bie wärmenbe 8Birfung tfrJ@onne bie 
etnjige Urfadje ber $affate, bed NO. auf ber nörblicben, beö SO. auf ber füblicfycn 
^albfugel. 9U&) temfelben ifl ber «öergang ungefähr folgenber : 



•) HUtoria venlorum. Opes. ed p. 446. 
**) De systemate roondi dialog. 4. p. 421. ed. 1700. 
***) Geograpbia generalis, 1. I. cap. 20. 
***) Reflexions sur la cause glntfrale des venia. Berl. 1746. 
*) Pbil. trans. 1686. Nu. 183. p. 152, autb in: Miscellonea curiosa: Conlaining a 
collection of some of the principal Pbaenoraena in nature 3 vol. Lond. 1726. Toi. I. p. 61. 
*hit Bbbanblung fübtt bie tleberfdjrlft : An bistorical aecount of tbe Trade-Winds and Mon- 
soons obserrable in tbe seas between and near tbe Tropick , with an attempt to aasign tbe 
pbjsical cause of tbe said Winda. 
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972 ©inbe. 

$enfen wir und, um alle ©tdrungen ju befeitigen, einen fcugenblid blt 
tfrbe tÖllig mit ©affer fcctfcft nnb bie ©onne in tem Slequator; türmen wir 
ferner in einiger Entfernung ton fem flequatpr mit ir/m parallel auf jeter ©eitf 
eine ©anb an , turd? weldje tad 3uftrömen ter $uft oon ter nörtli&en unt fit« 
lidjen (Srthalfte ni ter nötigen tiefen ©anten befintlitben guftmaffe terr^inte« 
würtej — fo würbe jwifdjcn tiefen ©anten ein reiner Oftwint entfielen, »eil 
bei ter taglichen Bewegung ter ©onne tie 2uft tiefer nacbftröuit, unt ta bei ietn 
Umtrehung ffer; tie©irfung wictrrholt, fo würte entlid) tiefe 8uft in ihrer gan;n 
Waffe in continuir(id>e ©ewegung geraden. Waffen wir nun tie torauegeftfetn 
©ante fort, fo ftrömt ton Jeter ©eite ted ftequator tie £uft nach bfrfem, wil 
ter 2lequatot ter r;ei§efie ®ürtel ift unt tie fältere2uft in tie »ärmere unt tanm 
tertünnte einbringt. Durch tiefe« Sufammentreffen ted Oft unt 9lor\> auf ta 
«Wortfeite ted Äquator entfielt nun eine mittlere ©tntriebtung «ttortoft. unt af 
ter fütlidien fcrtbalfte ebenfo aud ©üt unt Oft ein ©ütoftwint. 

21 uf eine fcollftäntige , audfübrllcbe ©iterlegung tiefer S^eorie einjuge^ei, 
türfte faum nött/ig fein , ta ttjre SWangelhaftigfeit längft jugegeben ifi. CH tri 
tafyer nur brmerft, ta§ fallet? allerting* ten 92ortoft'$affat auf ter nörtlüt« 
unt ten ©ütofWJJaffat auf ter fütli(f)en <$albfugel erflart, ta§ tiefe $beort? 
Jetod? nidit auf eine ©egenb ber ©int füllen gwifchru beiten $affaten , fonrrn 
auf einen tort fjerrfdjenben Oftwinb für/tt. 3n tiefem fünfte ftiramt alfe tit 
«S>alleö'ür* $l?corff f#on nicht mit ter <£rfar/rung überein; überbted rrfaVir 
tiefelbe niebt einmal tr/eoretifd) wahrfchfinlid?. »Jle^men »ir nämlich tie €ca» 
in einem fünfte te* Eequator ftiQ ftefjenb an , fo mürbe ber warmfte unfc filtrfc 
UJunft ter (5rbe in bem Durcbmeffer liegen , welch« oerlängert buTcfc tie ©cb« 
ger/t. 92a(fc bem wärmften fünfte würbe bann oon allen ©eiten r)er tie Sun 
frromen. 3>enfen wir nun bie (Sonne ihren fcheinbaren 8auf beginnen , fe in 
ed toeb unwahrfcfjfinlicb , ta§ tie ©irfung ter Erwärmung unter tem r)«M" 
Qhtnfte noch nach 12 ©hinten, alfo in ter 9?ad?t ftattflnte unb anhalte; ift cir* 
aber nt*t ter Sali, fo liegt tie r)ei§efte ©teile in ter SWorgenftunte .oftlidj not 
ein ©eftwint müßte tie ftotge r)ieruon fein, ©omit hätten wir taglich rinnt 
©echfel jwifchfn jwei entgegengefefcten ©inten, namlidj in ben Sftatbmirta^ 
ftunben einen Ofhoint unb in ben ÜRorgenftunben einen ©eflwinb. ©ir gewtbfl 
alfo aud) auf biefem ©ege mit ber @rfat/rung in ©iberfpru^. 

•^able^*) nimmt auf bie erwärmenbe ©irfung ber ©onne wie $ alles 
öiürfftdit, au§erbem tient aber tie unter ten oerfcfyetenen breiten ungle* 
U)rf^ung«gef4iwintigfeit ter (frtoberfiatr)e al« «a|lä. ©egen ber größeren €^ 
wärmung am flequator unb ber taturdi herbeigeführten $utter)nung ber tafelM j 
befintli(ben, nun emporfteigenben 2uft ftrömt namlidj bie 8uft »pn ter KorNmit ; 
©ütfeite nad) tem 9lequator t)in, erfahrt aber eine 2lblenfung »on Wort in «Worte* \ 
unt ton ©üt in ©ütoft taturd) . ta§ tiefe Suft oon tangfamer nacb Often bt> 
rotirenten fünften nach fdjneöer fld? bewegenten fommt , unt nun gegen tie Sufr 
in welÄe ffe einftrömt, weftwärtd ;urü(fbletbt, t. h* ni6t mehr au0 Wort, fentfra 
aud S^ortoft, ebenfo nidit aud ©üt, fontern aud ©ütofl weht. — £in Ort unin I 
50 ©rat ©reite befebrribt bei ber in 24 ©tunben ft$ »olljlehenben 2lrentrebnu| 
berCrbe einen fleineren Äreid, ald ein Ort unter 40 ®rab ©reite, bie @efrt»infci$* 



•) Phil. Traasact. 1735. T. XXXIX. p. 58. The caase of the geaersl Tradf-ftiDd. 
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feit fene* Orte« ift alfo in ber SRifbtung ton 2Bcj!en nadi Ofie n Heiner , tri* bie 
ftrfdiwinbtgfeit Hefe* OrteÄ. 9>la$ bem ©efe(e ton bem©et)arrung6termögen ber 
Körper hify bie Suft, weltfce öom 50. ©rabe nad> bem 40. ©rabe ^infiromt, 
ifcre geringere ©efebwinbigfeit §u Behalten, b. t). fle fommt nidjt fo ftt^nell ofiwärt«, 
a(0 tu Ort unter 40 ©reib «Breite , bleibt mithin weflli$ jurürf unb ibre 8&t<b* 
tung wirb ouf ber nörbli^en «Oalbfugel me$r norböfilicb, auf ber fübli^en me^r 
füboftli#. — Die ©ajfate ffnb atfo eine fcolge ber größeren Erwärmung unter 
trm Hequator unb ber 9lrenbretyung ber <£rbe. 

Diefer Styeorie gemäß bot ©afil £all *) bie ©egenb ber ffiinbfHllen 
fpedeOer al8 eine Wotbwenbigfeit nadjgewiefen. 9iaA •§ a b I e 9 wäre jtatt ber 
winbftillen ®t genb , tr riebe Seite $affate trennt , er)er ein Dfiwinb gu erwarten 
gewefen. 99 a f i I 4> a U maebt nun barauf aufinerf fam , baß bie OiotationGge« 
fdjtrintigffit je näfcrr bem 2lequator ton ©rab ju ©rab eine immer fleinere Diffe« 
renj jeigt, baß bie bem Slequator juflromenbc Suft be6balb, unb ba ff e burd) bie 
©erityrung mit bem ©oben immer mebr an ®efd»winfcigfeit vertiert, enblidj bic 
Wotationögefdjwinbigfeit ber ßrbe tollfommen annehmen wirb. Der NO«$affat 
erhalt babur<$ eine mebr nörbli^e unb ber S(M3affat eine mefjr fütCtcbr Widmung ; 
ftolge Nerton ift aber ein gegenseitige« «Stauen , unb e« entfielen bie Sinbfiillen, 
linterfrrodjen ton ©ewittern , weil alle ton ben ^affaten mitgefürten Dünfie r)ier 
angekauft werben. 

Die in biefem ©ürtel entyorfleigenbe , in ber £öbe abfließenbe 2uft firomt 
ton bem Äquator wieber norb * unb fübwärt« ab , fommt au« größeren ©reiten« 
treffen in fleinere, fotglid) au« ©egenben größerer 9totation«gefdmunbfa,feit in 
folay ton fleinerer, eilt barum oftwnrt« torau« unb. jeigt fld> au« ben oberen 
©egenben berabfommenb auf ber norbli^en «fcalbfugel al« ©übweft*, auf ber füt* 
Iiö)en at« Worbweftwinb. 

£bfltfä<bli<be ©eweife für bie« obere 5(bfJr6men in ber angegebenen URidjtung 
bat man in fefcr fdjlagenber 5Öeife gefunben. ©ei bem ©efieigen be« tyic ton 
leneTiffa ^at man im Pommer oben ben beftigfien ©übweftwinb gefunben , wä> • 
renb unten ber 9lorboft.<Mat t>errf<^te. flRücft bie ©egenb ber ©inbfifllen füN 
wart« , fo fommt enblid? Teneriffa ganj in ben @übweft ju liegen ; rürft bie @e- 
genb ber SBinbfNUen norbwärt« , fo finbet ff cb unten am Süße be« $lc wieber ber 
iJcorboft-©affat ein unb ber <8übweftwinb fteigt ju bohren Legionen. £ e o o l b 
t. ©udj f)at in feinen ©emerfungen über ba« Älima ber canarifaVn 3nfeln bie« 
atlmätige ^erabfommen bed @übwef)winbed am genaueren beobaä^tet unb gefd^ü* 
bert **). 3n ber 9la$t tom 31. 9ttril jum 1. SWai 1812 borte man ***) auf 
©arbabo« <?rploftonen, wie ton fernerem @ef<bü^ fo ba§ bie ©arnifon tom $ort 
6t. 91ttna unter bem ©ewefyre blieb. ?lm 1. 9Rai bei Jageöanbrud» far) man bie 
pjJIitbc Seite btÄ «^orijontei ^eü , ben ganjen übrigen Ztyil bed Gimmel« berfte 
eine febwarje $Bolfe, bie balb audj jene 6te((e um^oq, unb nun würbe e6 fo bunfef, 
ba§ man in ben 3immern niä?t bie ©teile ber $enf*er ju unterfdjeiben termodjte, 
wfibrenb bie ©aume unter ber £aft eine« ^erabfaüenben 5(f(benregen« bra*en. 
UBo^er fam tiefe 5l|a)e? 91a* ber fftid^tung beö im *Mrml unb SWai unau4gefe|t 



•) Fragments of Voyages and Travels second Serie» vul I. p. i63. Lond. 1832. 
••) J)c»f, a. a. O. ®. 270. 
~) «benba C. 38. 
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wcf?enben «Baffat« &ätte man auf ben $fc ber Ajoren f^Ue§m foürn „ unb bt$ 
war e« Afa)e au0 bem 93ulfan 9Worne ©arou be« 20 SReilen ivrfilic^ licgtnbcn 
6t. 93injent, weldje« bura) ben $affat fo oon ©arbabo« gefc&ieben ift, ba§ nui 
ein feljr grojjer Uinwrg bie 9teife uiöglidj ma$t. Der 93ulfan Gatte nämlicb feine 
^Ifcbe burd) ben unteren in ben oberen ^afiat gefetyteubert. Gin ferneres 99eifpitl 
bot am 20.3nnuar 1835 ber Au«brudj be« (Sofiguina bar, welcher bie ganjefcanb* 
enge uon 3Rittelauterifa erfdmtteTte. 3« «Kingfton unb an anberen Orten auf 3a* 
tnaifa fiel Afdje tyerab, bie nur rur$ ben oberen $affat herbeigeführt fein fonntt, 
ba 3amatfa norböftlid) oon Nicaragua liegt. Qin Xtyil ber Afdje fiel gleicbjeitiij 
auf ba« ®d)fff (Sontras , welche« fi$ 700 engl. SWeilen in fübweflliAer Stiftung 
oom Soflguina befanb. Diefe Afa>e fonnte nur oon bem oberen ^orbweftwinle 
bafcin geführt fein , unb fomit erhalten wir Werburg jugleldj einen »eleg bafor, 
ba§ bie in ber ©egenb ber ©inbfiillen auffteigenbe Suft oben na$ beiben Seiten 
abfliegt. 

Die <&aupterf$einungen unter ben Sropen ergeben fi$ au« fablet'* 
Xfyeorie fomit ot)ne <8d)wierigfeit. JQ a b I e ü. jeigte fogar bie nte$amf$e 91otfc 
wenbigfeit biefer @rf<beinungen. Die nad} bem Aequator flrömenbe ?uft namlti 
wirb, ba f!e al« Worbofl unb ©übofl gegen bie ton $Beßcn nad? Oflen fi<$ bret)eirtf 
(5rbe frrömt , burety ihre Sleibung an ber (ührboberflädje bie Wotationdgefchrcinbty 
feit ber @rbe verringern , fo ta§ bie ßeit be« <§>terntage« länger werben müftt. 
Die« geflieht nicht ; e« mu§ alfo biefer UJerluji an fltotationdgefdiwinbigfeit buri 
einen 3mi>ul« in* ber ötotationöridjtung ber (Srbe wieber au«geglid>en werben , unl 
biefer 3mpul« erfolgt eben turd) ben oon oben jurütfjlrömenben (Subweft urt 
«orbwefl, inbem tiefe ben ^affatwinben entgegengefefct wirfen. 

Um ben Unterföieb' ber $alleto f föen unb $a bie lüften Xtyoxit n*t 
flar hervorzuheben, macht Dooe folgenbe Annahmen : 

1) <E« fei bie (Srbe ein unter bem erwärmrnben ©influffe ber 6onne rotireii« 
ber geraber (S^Hnber. Dann müjjtf n nach <& a 1 1 e sj bie Sßaffate nach Diorbofl int 
<5übofl bleiben ; nach a b l e $ fdnnte aber tie nad) bem Aequator flrömenbe iiift 
nur 9lorb - unb (Sübwinb fein , weit fein UnterfaMeb in ber 8iotation«gef<hwinbi3« 
feit oorhanben wäre. 

2) <S« fei bie G'rbe feflfte^enb unb bie @onne bewege (!^ um biefelbe. 91$ 
allein würbe ber (Erfolg berfelbe fein , nämlid^ 9lorbofl* unb 6übofi«$df[at; 

naa) a b i e ^ fann aber bie <?rfd?einuug ber ^ßaffatwinte fogar alfl ein $ewei< 
für bie Qtrenbre^ung ber (5rbe angefeben werben. 

Dag ^ a b l e t? in ber £&at Die ri^tige il^eorie aufgehellt bat , ge^t enbli* 
au« ber Grflärung ber SWouffon« ^erüor, bie au« «allep'Ä X^eoric ni^i 
gelingen will. 

Die eniDirifd&en Belege für bie SKouffon« ^at D o ö e *) jufammenge|ieflt. 
3m Allgemeinen ift bie (Srf4>einung bie, ba§ im inbifdien Oceane, im füWiaVn 
Qlfien, namentlich Arabien,. Kerpen unb O^inbien bom £)ctobcr bi« 3fyril 9lnh 
oßwinb unb oom April bi« October @übweflwrnb ^enff^t, jur Seit te« lieber» 
gange« an einigen Orten bur$ ©inbfliöen, an anberen bur$ beränbeTlia)e SBinbc 
öon einanber getrennt. 9laäi 21*jät?rigen 99eobad)tungen oon ©olbingb^ 01 
au« Wabra« bauert ber NO»3Rouffon bafelbfl oom 19. October bi« jum 2. SMrj; 



•) «. a. D. <&. 264. 
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fein Anfang üariirt aber oom 29. ©eptetnber bf« Einfang SRobember. 3n *Hnja» 
rafanbg an ber Äüfie SWalabar begann ber ©übweft-Wouffon na* *8eoba#tungen 
ton $rown 

1810 ben 20. SRat. 1817 ben 26. Wai. 

1811 « 31. - 1818 - 5. 3unt. 

1812 * 31. - 1819 < 9. 3»ai. 

1813 - 27. « 1820 - 26. * 

1814 • 15. 3unt. 1821 . 16. Sunt. 

1815 * 21. Waf. 1822 - 2. * 

1816 - 18. 3unt. 1823 * 6. . 

91adS> £. o. ©ud> *) fotlen bie ®übweft*äRouffon« nichts weiter fein, alö 
fcer uon oben fyerabfommenbe bon ber ©egenb ber SUinbfiiUen auggefyenbe <süb* 
wejrwfnb. IDem wiberforidjt f<$on ba« Auftreten na* ben äWonatrn; benn ta 
Pom Cctober bi« Qipril ber 9iort oft*Q3affat am weiteren fübltdj rütft , fo würbe 
bte« bie deit fein , ju weiter ber ©übweftwinb in biefen @egenben brrabfommen 
mü§te, e« tritt biefer ©inb aber gerabe ju ber Qtlt ein, in weiter ber SNorboft* 
$affat am weiteren nörbli# liegt. ( 
9la$ # a b I e i> erfldrt jty bie (ffrftfceinung einfa<$ in folgenber SÖeife. 
*fter)men wir an , ba& bie ©egenb ber SBinbftiUen ganj auf bte nörtlifbe 
Seite be« Qlequator rürft unb felbft ber fübtiaje «Paffat, ber <Süboft.$affat , tic 
Sinie nberfäreite bi« ju* einer ®egenb, in welker ju einer anberen 3a$refljeit ber 
iflorbofM-Baffat r/errfef)t. 2)ann fommt beim Ueberfd)reiten be« 'ilequator bei 
@üboft*^affat au« größeren SBreitenfreifen ju Heineren ; e« tritt alfo bei ibm ba« 
ein, wa« bei ber au« ber ©egenb ber tt&inbftillen oben norbwärtö abfrrömenben 
?uft bereit« $erüorger}oben ift , b. f). ber Suftftrom eilt nun oftwärt« f orouö , ber 
$ubofr*3?üffat biegt um, wirb erfi ©übwtnb, enblidj fogar @übweßwinb. 

<5« ift alfo eine reine föolge ber Dotation ber (Srbe, bau an Orten mit 
^orbofr*^afTat auf tiefen, freiliö) bunfc eine 3ct* ber ©inbflillrn getrennt, ein 
Sübweftivinb folgt, welker au« bem <§üboft' $affate ber füblictjen ©rbbälftc ent« 
flanben ffl. Gbenfo würbe auf ber fütlicr/en ^albfugel ber in tiefe übergefcenbe 
»Jlorboft*93affat in «Horbweftwinb übergeben unb mit bem bortigen 8üboft»^affate 
abwedeln tonnen. Unb fo iß eS in ber $t?at auf ber füblidjen ^albfugel unb 
jwar bei *tteur)olIanb ; benn bort wirb jur 3eit be« bortigen Sommer« burdj bie 
Erwärmung 9?euboUanb« ber £RortofMßtiffat über ben 9iequator naeb @übeu 
gebogen unt> in einen Sßorbweftwinb umgewanbelt , wie auf ber 92orbfeite be« 
Äquator« jur 3eit be« bortigen Sommer« burd; bie (Frwärmüng be« affatif(ben 
5efHanbe$ ber <©uboft«$affat bei feinem Uebcrfajreiten be« 5lequator ein Sübweft* 
winb wirb. 

Die gegebene ü)arfietlung grüntet fla^ im ©anjen auf bie Q3orauäfefeung 
einer ganj mit SÜaffer bebeeften ©rte. öerfte^t ft4> inbeffen oon felbft , ba§ 
namentftd) bur^ bie oerfa)iebene ©eftaltung ber «Weere unb ber benadjbarten 
eänbetmaffcn mannio^fa^e ?lbänberungen , Störungen ber allgemeinen Siegel, 
rinfrrren tperben, wie wir eben ben <Sinftu§ beß affatiföen §ef»anbeö unb be« 
lu^ralifcr^cn kontinente« in «Betraft gejogen t;aben. Söir wollen ^ier wenigflen« 



•) $egg. 9lnn. «b. XV. <S. 389. 
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nod? auf ben fcinflu§ Ijinbeuien, ben ba* im $£tften U9 inbtf$rn Ocran4 Urgnttt 
«frifa auf bie üHicfrtung ber Wouffontl ausüben raup. 



*3el ber (?rflarung ber ©inbuerljältniffe in ben $ropen trat man ftit 
fablet) flr^rn geblieben. (5rft in ber neueren 3ett ifl — abgefchen ten 
einjeln ftetjenben tynbeutungen unb 3lu6fprü4rn oon Slrifiotele«, »JHiniu«. 
Stant u. % *) — burci? $ooe in Berlin au$ über tie 3Binb»err;ältniffe inten 
au§ertropifd>en ©egenben Sicht perbreitet worben. SMefer gellte ba* na^ 
ihm benannte $ret)ungegefe& auf, welche« bie (Srfdjeinungen jir-ifcben hn 
Sropen al8 befonbere Balle einfölie§t, fo ba$ burch it)n biete 2)i«ciplin einen 
»refentlidfen Schritt jur ©rneralifation gett)an hat. <§ein«&auptfa& lautet : 

2)ie regelmäßigen (Srfäeinungen ber ©inbe in ben Ire» 
pen, bie ^affate unb SWouffond, unb bie oerwi efel ten %t\- 
haltniffe ber gemä§igten unt falten 3one finb nott)ivenbijt 
unb einfädle folgen berfelben p^fifatif^rn ©runtbeßim- 
mungen. 

J)aö $)ret)ung«gefefc felbft ift folgenbtö : 

*Jlufbernörb(id;en<§aIbfugeI trefjtficfcber'ISinb im Wind 
im Sinne S. W. N. 0. , auf ber f üb Ii (fr en im entgegengefe$:^ 
S. 0. N. W. 

$te OTotbirenbigfeit biefe« ©efrfce« jeigte $ o o t theoretifch unter ber 
nat)me, taf? flequatorial « unb qjolarffrome mit einanber wedeln, tiefe €tr«K 
aber bei ihrem ftortfdjreiten in Drte oerfd?iebener ölotation«gefön?inbi«frit 
fommen **). 3ur ».Pejiätigung lieferte er au« einem 3«t™ume ton ungefafcr 
brittebalb t)untert 3at)ren au« ben oerfthiebenften ©egenben , namentlich ton M 
nörtlidjen Jßatbfugef, eine nicht unbeteutenbe 3ufammenjieUung ton ©eobad* 
tungen, unb taturcr/ machte er e6 fcödjfi iraprfa^einlich, ba§ er rcirflid? ba« (slf'r," 
gefunben t)abe, welcfyed nod? fehlte, um alle $Binbt?ert)ä(tniffe unter einem ®ejufct4» 
punfte juiammenjufaffen. <5eitbem bat fiefy ba« ©eobachtungdmaterial forooht J> f 
ber nörtlid?en alfl füblicben «^albfugel beteutenb oermehrt; ich felbft ^abe aueb in 
bem Programme ber ftranffurter ^oberen ©ürgerfchule oon 1839 au« ben ;n 
Berlin ton SJtäbler angebellten ©eobaebtungen auö ben fahren 1831 — 1835 
bie s Bintbret)ung für Berlin burdj 6ummirung ber Oetanten berechnet unb fogor 
turc& tiefe — im ©runbe einen minber genauen Anhalt geroär)rrnben £ata - 
im iat)rlid}en Wittel 347/2 für ta« ©efefc fpredjente Oetantentrefjungen w\ 
277,8 entgegengefcfcte, alfo einen bem ©efefce günftfgen Ueberf^uö eon 691 
Oetanten ober 8,7 vollftanbigen Drehungen gefunben. Wufjerbem jeigtrn jt<h i» 
jährlichen Wittel 11,2 ununterbrochen wirart« gebenbe Drehungen, b. 1f. tiv 
3urücffpringen be* 5ßinbe8, unb nur 3 jurücfgefyente. f^at? @rgebni§ ber JJoff 
feben 3«fömmenjxcUung ifl ein äuperfr günfHgeö geirefen, fo ba§ bie «ityiafrt 



•) qjogg. «Inn. m. LXVI1. ©. 307. 

•*) JDooe'« ineteorclogifcbe Unterfucbungen. Berlin 1837. 3)te 1827 in $094 
&nn. 936. XI. 6. 545 gegebene (Brflärung ergab ftd? niebt aufreic^nib unt iü wn i^m UM 
1835 ebenfia ©b. XXXVI. ©. 321, be*gl. 1841 ©b. LH. €. 15, unt) normal* 18« 
©b. LXVII. 6. 300 jurüefgenommen unb berichtigt worben. 
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M $>re$ung«gefe(je* jefrt feinen 3weifrf me$r unterliegen mö<$te, wenn gleich 
nid^t ju »erfennen iß, baß jl<$ bfe 0legelmäßigfeit nur im ©roßen unb ©anjen bei 
ten Uebergängen bei ffiintridjtungen in einanter offenbart. 

Qi)t iä) ter Ableitung, welaV 5)ooe ton feinem ©efcöc giebt, gefce, 
mödjte e« jweefmäßig fein, ten 9}a$wei« ju führen, taß tie$offate unb SRoujfon« 
wirflidj in Jenem ©efefce al« fpecieUe Salle entsaften ffnb. 

Da« 'Drer/ungdgcfefe grüntet ffo) auf einen $Bed?fel $wif$en äquatorial' 
mit Warflrömen. <Si&fn wir tiefen $Ber$fel = Sftull, fo erhalten wir 2 ftälle, 
cr/len« nur einen $otarftrom , ^weiten« nur einen Qtequatorialftrom. 3n betten 
fallen giebt e« feine oollftantige $re&ung , fontern nur eine ter Entfernung te« 
$eoba$tung«orte« von ter äußeren ©renje te« «Strome« proportionale unöer- 
änterte Qlblenfung, ivcle^r fia) nur turdj tie SBeränterung jener ®renje in ben 
3a&re«jeiten etwa« motifleirt. (Sin einfacher itfolarjirom giebt nun bie ^affate 
»Jiortoft unb @ütoft; ein einfahrt flequatorialflrom bie öon oben ^erabfommen» 
ben 6ütwefl * unb Sftorbtoeftrointe. 

diefymen wir einen einzigen jaljtlicfyen QBccftfel jwifcfyen bem $olar« unb 
ftequatorialfirome an , fo erhalten wir bie SHouffon«. 

dwei ©eefcfel würten ben Sali ergeben , wo tie ^affate unter einanter unb 
mit tem oou oben fyerabfommenten «Strome abwedeln, iftodj öftere QBcdjfel wär« 
cen un« in bie äußert roiM!'a)en ©cgenten führen, für wel$e eben ta« $>o&e'fd)e 
$ret)ungdgefeft befonter« gelten fofl. 

SBegen be« uoüftäntig geführten t&eoretife$en «affcweife« te« ©efefce« müjfen 
wir auf bie angeführten Duellen toerweifen; e« wirb an tiefer Stelle genügen ben 
9toa)wei« in ten «fcauptjügen anjuoeuten. 

£enfen wir und einen *8eobadjter in bem 40. ©rabe n. 93r. , unb nebme n 
mir an, baß tie 8uft ;wif£en tem 40. unb 60. ©rate fütwärt« getrieben werte. 
$ura) tie größere 8totatton«gefa)wintigfeit ter Erbe im 44., 43., 42., 41. ©rabe 
— (fefeen wir tie 9totationdge|(t)wintigfett unter tem Slequator = 1 000 , fo ift 
fit unter 40° — 766, unter 50° = 643 , unter 60° = 500) — wirb bie au« 
tem 45. ©rate fommente £uft nidjt al« iWortwint , fontern fd^on wefhoärt« ab* 
qelenft, etwa al« Sftort-S'iortofrwinb im 40. ©rate anlangen; tie bon bem 
50. ©rabe au«ge$ente £uft erteitet eine nod? größere 'Jlblcnfung , jeigt fldj biet* 
feiebt fa>on al« JWortojrwint im 40. ©rate; ebenfo tie au« tem 55. ©rate be* 
reit« al« Oft*5)iortoPwint — furj ein «eobadjtcr im 40. ©rate r)at eine Er* 
tyrinung , al« 06 ter ©int aud N. tur<$ NNO. in NO. unt weiter in ONO. 
bretye, bifl ter «Strom eine üollfommen öfiliaV 8tia)tung tyat unt nun in tem 
40. ©rabe ald Oflwint we$t, o$ne tura> tie Dotation ter Erbe weiter abgelenft 
$u werten , weil er nun ni$t mefyr in Orte üerfdjietener SRotationdgefäwinbig* 
feit gelangt. Ebenfo würte fl(ty auf ter fütlidjen $albfugel ter fütlio)e $olar* 
fhom bur<$ SSO. in SO. unb weiter in OSO. treten unt julejjt ebenfall« in 0. 
übergeben. 

Strömt nun noefc fortwä^rent 9uft nar^ tem angenommenen 40. ©rate 
nörblic^er breite , fo wirb ter entftanteue Oftwint auf ten ^olarfirom r)emment 
wtrfen, unb tura) tiefe Hemmung wirt tie ?uft — jumal turdj Reibung tie ©c* 
fd?wintigfeit ebenfall« grmintert wirt — balt tie *Rotation«gefa)wtntigfeit be« 
Orte« annehmen, über welkem fle fid^ befinbet, b. f). bie 8uft gelangt ju biefem 
Orte in relative ölu^e. ^ört raö ^aa^tringen ber noe^ nörblicoer liegenben 8uft 
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nicr)t auf, fo wirb tiefer $oTarftront fld> an einer anberen ©teilt, an «petzet U 
ir)m fein £inberni§ entgegenfle llt , einen £>urc$flu§ fu(f)en. 

2öie ein einjelner ^olarftrom flo> auf ber nörblid|en $albfugel öon N. bunt 
NO. in 0. bretyt , fo würbe audj ein einjelner flequatorialfirom auf ber nörtltäcti 
«$albfugcl feine i'ütlidje ÜRid;tung lm6) SW. in W. änbem , unb auf ber fütliim 
«§albfugel auS N. buretj NW. fid^ ebenfalls in \V. »erwanbeln, biß bei fortwähren« 
bem 3ufiromcn burefa ein gleiches (Stauen ber QBefl ju bem 9?eobaa)tuna,8erif 
ebenfalls in ötulje gelangt, «sollte in biefem ftalle ber 21equatorialfiroin nod? 
aubauern, fo wirb er ftd? ebenfalls an einer anberen ©teile einen 5)urä)iln$ 
bahnen. 

Qluf biefe ©eife (jatten wir bereits auf ber nörbli&en $albfugel bie Trebur* 
in bem einen ÜJicrtclf reife rer ©inbfafcne *on N. bura) NO. in 0. , in bem a/yn 
überßerjenben oon S. bureb SW. in W. ; ebenfo auf ber fübli($en ^albfugtl cm 
S.burt&SO. in 0. unb won N. burdj NW. in W., wie eS baS 3) o o e ' fae Dre^f- 
gefefc auSfprity. 

©efcen wir nun ben frall , ba§ auf ben in Ofrwinb übergegangenen tyoUv 
ftromeba, wo berfelbe jur 8iur)e gefommen iß, ein Slequatorialffrom fWfjt, fr 
wirb biefer r)ier einbringen, btr an einer anberen ©teile aber burdjgerroaViu 
$olar(rrom feine $rer)ung notty weiter fortfe|en, unb gerabe weil auf teT nörblidrn 
£d(bfugel ber "Äcquatorlalftrom auS S. burdj SW. in W. übergebt, feinerfeitt« 
ber Durdjbrudjflelle unb ben füblid)er gelegenen ©teilen auS 0. in SO. unfc S 
übergeben. 3n gleicher ©eife würbe ber 2(equatorialfirom an feiner $ur$taiiS 
flelle, nadjbem er febon W. geworben ift, fltb. weiter burd) NW. in N. umiranNl« 
^luf biefe ©ei|e erhielten wir auf ber nörblidjen £albfugel eint iwllftänbigt In 
t)ung beS ©inbeS in allen eier Ouabranten ber ^Binbrofe in bem «Sinnt tri 
$ret)ung$gefcfccS. *2ln fidj flar ift, ba§ ein ©leides auf ber füblidjen $albty<l. 
jebo$ im entgegengefe&ten ©inne , eintreten mup. 

üßetradJtey wir nun ben Sali noo) fpecieüer, in welkem ein ©trom in tu 
anberen einbringt, fo werben wir $ugefrer)en muffen, baji jia>an ben ©eitrn W 
einbringeuben ©tromeS ©irbcl bilben, welche entgegengefefcte £ref)ung foto 
3)er eine Hefer ©irbcl wirb im ©inne beS IDooe'fdjen 5)ref)ungSgefe$cS erfolg, 
unb an ben Orten , weldje in iljm liegen , wirb alfo eine tollftanbigc Drehung is 
©inne beS 2)rcr;ungögefc&e8 eintreten , wenn wir ben 3)iittelpunft be« ©irrr!? 
forti'djrcitenb benfen. Irinnen wir bieS fllefultat ju bem oben gefunbenen , tP 
$>rebung8ge|"efce günfligen Ijiuju, fo ftellt jict) überbauet ein häufigerer SBinbited"^ 
im ©inne beä Ü£)ref)itngSgefe(e8 ^crauS, als im entgegrngefegten. ®leia)jeitij 
crfcl?cn wir aber, wober <i\\d> 3)rer;iingen beS ©inbeS im entgegengetreten eü"" 
fommen fönnen , wenn nämlid' ber ißeobatrjtungSort in bem ©irbel lie^t, Ict 
feine iDrebung im entgegengefc^ten ©inne l'oüjiefjt *). 

(5S terfiebt fl<l? ton felbft, ba^ baS 3ufammentreffen ber $olar- unb «equJ 
torialflrÖme nicfyt tmmer ein Einbringen beS einen in ben anberen jur %Q\tf v 
Öaben brauet. 3e nad? ber ^erfdjiebenbeit ber ^ntenfttat, mit welker, unb tr> 
Wi^tung, in welcher bie ©trome ^ufammentreffen, wirb baS {Refultat beS Äamr^ 
»erfdjieben auSfaüen. Sie ©unflen beS OefefceS fpretbenben ^auptpunfte 



*) ^ogg. «nn *8fc. I.XVII. €. 2»8 u. 299 
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$ ben?orger)obrn unt taburdj , meine idj , ifl bte tfottfattylid} erwiefene (Sültigfcit 
r# ©ck&cS aueb oon tfooretifeber <Seitc minbeftene" warjrfdjeinlitfc gemalt. 3a) 
rträrjne nur noer) , baf? man fldj turd) tic jafylreiefycn , febeinbaren Unregelmäßig« 
rürn fn Per ^eränterung tcr Sinbrirbtung nidjt beirren (äffen tarf , benn bei 
fr äÄcngc fpeeieller ftälle, wcldjc bei bem Jtnmpfe tcr Slcguatorial* unb Bolar* 
röme eintreten fönnen , unb bei ben bielfadj ftörenben 2ocalpcrr)ältniffrn mü§te 
tiin jfd? wot)l mit £Jred)t wuntern, trenn tiefer Jtampf immer auf tiefelbe BJeife 
ird?^ fodMcn würbe. $cn fcblagcnbjtcn «circi« für baö wirflidjc Bort)anbcnfein 
:ck£ Jfcantpfc* giebt übrigens ber ittacbwciS au0 ben Be ebadjtiing$iournalcn , baß 
e 'Hngabrn ber mctcorologifdjrn Snftrumcntc : tcö Barometers, Stjermomctcrö 
it^Sgrometer« mit ten pljpjffdjcn (Stgcnfdjaftcn tiefer ©tröme in genauerem 3"- 
miiicnrjangc ftefcen. 

©ine grrage fönnte nodj aufgeworfen werten, nämlicfc bie narfc bem Urfprunge 
•fer Ströme. — $>en Slequatorialfhom wirb man al« ben ntrücffließenbcn oberen 
iffat or)ne Bebenfen anfeben. $>e8r)alb Hegt eö nafce, bei bem Bolarfhrome an 
if >&e $ict)ung ju bem unteren $affate gu benfen unb au$uner)mcn , baß ber 9lb* 
p in trn Tropen ju bem 'Zlequator t)in , wie er fi$ in ben Baffaten jeigt , bunt) 
ich 3uflu§ auö ber gemäßigt™ 3one in bie tropifdje @rfo& rlntr. (5ß if) jebod? 
4 ein anbered Bebingniß eines BolarflromeS öortjanben. BJcnn nämlidi in 
rm großen Xtjtxlt ber gemäßigten 3one bie Cuft bem Bole $uftrömt, fo tft c8 
trnprnbig, caß ibr £auf in irgenb einem anberen Xbeilc eben biefer gemäßigten 
ne lvteber com $ole gurücffltc§e unb ffdj wieber fubwärtd wenbe. Sur £c§trrc6 
tdjt namentlich au$ bte Grrfabrung , baß mit einem mäßigen ©inter in Europa 
röt?nltd? ein fer)r ftrenger in 3lmertfa ober Sibirien jufammcnfällt. 

3n neuerer 3*ii fort 3)o»e *) aufl ber Bergleidjung ber im weftlid?cn unb 
örlliften (Suropa gemalten Beobachtungen gcfdjlofTen , baß bie t?on bem 3)re* 
na,6a,efefec abhängige 3tufetnanberfolge ber BHnbrid?tung unb bie ffe begleitenben 
raiifceruna.cn ber metcorologifeben ^nftrumente im wefMidJen Europa mer)r burrb 
irbfl , im öfilir^en mebr burr^ (Stauwinbe ferbeeft werben. 3)a ferner bie le^te* 
i überhaupt feftener fyier, a\9 bie erftereu bort oorfommrn, fo muffen im®anjen 
auB tem ^rebungSgefe^e abgeleiteten Siegeln für bie Bewegung bcö Barometer, 
eTmometer unb «&pgrometer im öftlidjcn (Suropa oert;altnipma§ig beutlie^er l;er« 
treten , al« im weßUgen. 



2>a« v ^orfler>enbf begog fla) auf bie ölegelmapigfeit im Verlaufe ber tfuft* 
bmungen im ®ro§en unb ©anjen. *!luf (5inielr)eiten werben wir am ©(bluffe 
fei 2Irtifelfl nodj eingeben, unb jeftt un« ju einer anberen bie ©inbe betreffen« 
i Unterfudjung, namlir^ ju ben ©türmen wenben. 

Ucfcer btf ©türme, biefe großartigen, gewaltigen fiuftftrömungen , welcbe 
oö^nltd} mit frbreeflidjen Berfoerungen ibre Babn bejeidmen , jlnb in neuerer 
it grpft ^Inflcbten einanber gegenübergetreten, namli* 1) baß bureb irgenb eine 
f*a(bc on einer befltmmten ©teile ber 5)rucf ber 8uft ungewör?nlicr) perminbert 
ilt , unb ba§ nun »on allen ©eiten ein 3uftrÖ»ten nad? biefer ©teile flattflnbc, 



•) Bai acabem. Beriete 1857. @. 81. 
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b. ff. ber Sturm fei centri|>etal; 2) ba§ bif @efammterf$einung ber Stürmt 
folge einer wirbelnbe n Bewegung fei. 

Um bie fünfte, in welken beibe Unfättn ton einanber abweiden, flam 
jii überfein , wollen wir eine Hbbilbung ju ®runbe legen , wrlie fowot/1 Iii 

eentripetale Summen, fl l* 
wirbelnbe ^Bewegung cerftnnlify. 
9?er)men wir an , ba§ ter Sturm 
in ber dtitfytung be« bur$ eil 
(Eentrum ger)rnben $fetlt« for^ 
fdjreite , unb betrauten wir Iii 
(Srföetnung , reelle flä) an ein« 
Orte t)erau«ftellen würbe, ttx «f 
ber. Stnte a b liegt, föntet eis 
eentripetale« 3ufrrömen flau, <i 
iff bie ©inbrityung bei I «il 
NNW. , bei 2 au« N. , bei 3 ni 
NO. , bei 4 au« U. , bei 5 ni 
OSO. ; legen wir bie rt»irfo!»t? 
Bewegung ju ©runbe, fo fem 
ber SBinb bei 1 au« ONO., toi 
au« 0., bei 3 au« SO., bei 4 au« S., bei 5 au« SSW. $ie ffiinbri^tung würh 
alfo bei bemfelben Sturme nad) ber {weiten Anficht fenfre<t)t auf berjenigen fletn 
weld)e fid? auö ber erfteren ergiebt. 

(Sine {weite Q3crfd?iebenr)eit muß fld) im Zentrum t)erau$ficllcn. Siegt tw 
Ort fo , baf ber Sturm mit feinem dentrum über it)n r)inweg föreitet , fo vi 
jwar nadj beibenSln fluten temporäre Hut)e eintreten, fobalb ber Sturm mit mwt 
Zentrum anlangt; aber na$ ber erften $nfl$t mu§ f!(r) ba« £rrannat)en tfcf** 
Momente« buret) eine allmälige Slbnabme ber 3ntenjität befl Sturme« martntr 
fo wie ba« QBeiterfc^reiten bur<$ eine allmälige SBerftärfung , weil ji* i& . 
Strome in bem ßenrrum flauen unb baburd» a U m ä l i g an 3nten jität »erltem. 
nad) ber {weiten flnftdjt hingegen wirb beim $urd)gange be« ßentrumft r«* 
einen Ort eine plö((i<be Unterbrechung be« Sturme« eintreten, auf wel$efc> 
felbe ebenio p I ß % l i dj wieber beginnen wirb , weil eben bie Suft um ba« nitff 
nur fortf<t)reitenbe (Zentrum rotirt. 

5)ie <£rfat)rung, treibe t)ier allein entfd)eiben fann, t)at ooUfianbtg ju , 
ften ber jweiten 'Hnfldjt fid) au«geft>rodKn unb bie Stürme at« ©frbelwinbe 
au«gefte(It. Sur bie {weite 9lnfl<i)t ftfceint (Solonel 6 a p p e r oon ber ofttnriil» 
Gompagnic §uerft aufgetreten ju fein*). 911« ber @egenflanb größere« 3ntee# 
gewonnen t>atte, fämpften fitr bie erftere 9lnfl<f>t namentli<$ ©ran bei» 
*eip$ig*«) unb ««pp in Wlabefptjta ♦**) , für bie {weite 5>ooe in *m 
lin, flUebfielb in 0leu$orf unb Golonel «eib, @ou»erneur ber «BermnW» 

*) Ueber tie Stürme unb »tenfoon« 1801. 

") De repentinis fariatiooibu» in presaione atmosphaerae obsmatia. Di«, pb* 
Lips. 1826. 

—) L'lnatit. 1841. No. 379. nad): Tbeory of raio, hail and »now eic. PhiljJrlp* 
1836. 
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3nT>In ben 8e|teren t)at ffd> i« neuefler Seit in«Befonbere $atoJor ange* 
f$ioffen **). 

Die 3ufammf nftellung ber ©eobadjtungen ni$t Bio« frier bif Oliibtung , in 
welker ber ©türm al« ©anje« fortföreitet, fonbern Befonber« 116er bie 9Ri<fctung, 
au« weiter bif £uft an einem BefHmmten Orte frürmt , ergab ni$t nur , ba§ bie 
©türme ©irbel jfnb , fonbern efl ftetlte fl* aud) gerauft , baf? biefer SBirBel auf 
ber nörblictyen «$albfugel im ©inne ber 0tid)t""g S. 0. N. W. , auf ber füblidjen 
in ber Stiftung S. W. N. 0. , alfo entgegengefrgt ber 9Rid}tung im D o o e ' f($en 
Dret)ung«gefetye erfolge, ferner geigten bie ^Beobachtungen im 9(ntiüen«SWeere, 
baf bie Stiftung , in meldier ber ©irbel al« (Stande' fortfäreitet , im Allgemeinen 
ton SO. nad) NW. ger)t, unb bafj Bei bem UeBerfcfyreiten ber ^affatjone biefe 8lidj= 
tung ftdjf blöfclidj unter einem regten ©in fei umbiegt. 9?cüiegenbe Äarte ent* 
r)alt ben 2auf ber wefHnbifcr)en ©türme nadj ber 3ufammenf!rUung ber Seobad?' 
tungen bon Olebfielb. Da§ ber Verlauf ber ©türme auf ber füblidjen 
$albfugel gerabe ber entgegengefefcte bon bem auf ber n3rbli*en ift , bafi fte im 
©inne S. W. N. 0. wirbeln unb in ber Stiftung bon NO. nadj SW. fortfebreiten, 
fbater in bie Stiftung nad» SO. umbiegen , tyaBen bie 99eoBaditungen merjrfad' 
Beftatigt unb geigt in«Befonbere bie fleine beigefügte Jfarte über ben IBerBreitung«* 
Bewirf eines 5J?aurttiu««Drfan« bom Warj 1809, bie au&erbem nod> einen Sbeil 
eine? ffitrbelfturmefl in bem &ana(e bon SRojamBique batßellt. — Den Q3erbrei» 
tung«Begirf eine« wefrinbifrfyen Drfan« bringt bie Äarte jur 9lnfd>auung, weifte 
ben Orfan fcarftellt, ber in ber SKitte be« Wugufi 1837 bei ben ((einen Antillen 
Begann unb bann in ber 9Utjc Sloriba« umbiegenb §wifdjen*ben $Bermuba«<-3nfe(n 
unb ber Jtüfle ber norbamertfanifdjen rjreiftoaten in ber Otldjtung nad? NO. 
fortfdjritt. 

{R eb fie tb $at neuerbing« bie 3Wittr)eflung gemalt ***), ba§ Bei ben Söir- 
Belftärmen bie berib&erlfeben Steile bie Jfuft in ©djraubenfbiralen abwart« führ- 
ten, m&ljrcnb in ber 9Mr)e ber 2lie bie guffc in ©(tjraubenlinien aufwart« gejogen 
»erbe. 3n ffiafferwtrBeln fei e« gerabe umge(er)rt. 

D o b e ift e« gelungen , oon bem ©efefce ber ©türme eine be friebigenbe <?r« 
flärung $u geben. <5r trug riefelte ^uerfl bor in ber Slfabemie ber ©iffenf^aften 
jii Q3erlin am'26. «Rotember 1840. Chr nimmt auf ber nörblidien «©albfugel 
eine öteitje materieller fünfte an , weldje bem 2tequator parallel liegen unb burdj 
trgenb einen 3nipuf« norbwärt« in ^Bewegung gefegt werben. $Bie ber oben 
jurücffer)renbe Wequatorialftrom würben biefe fünfte in ben Heineren <ßaraüel* 
freifen , ju welken fie gelangen , ofhrart« borau«eifen unb au« S. in SSW., 
SW. je. übergeben. Die« fönnte jebodjj nur ungfftört erfolgen, wenn auf ber 
Dfifeite biefer in Bewegung gefegten fünfte ein teerer 9taum wäre. Da ff dtt nun 
bort ?uft Befinbet, wel^e eine geringere föotationdgefdjwinbigfeft Beflftt, fo r)emmt 
biefe bie naa) Horben getriebenen fünfte in ir)rer öflli^en ^uöbiegung ober it)rem 
5?orau«eitcn nac^ £)fien ju ; bie (Rotationögefdjwinbigfeit , weldje fie mitbratbten, 
wirb berminbert , unb fo befommen bie an ber Dflfeite ber in Bewegung gefegten 



•) Dotoe in $egg. «nn. «b. Ul. <S. 1 ff. 
~) L'ioslit. No. 987 p. 391. 

••*) Sill. Amer. Journ. [2J T. XXIII. p. 23; 3amminer, 3abre«berid)t über bie %cxU 
fd)ritte ber $6>fW für 1857. ©. 93. 
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fünfte tiegenben Steile eine weniger offline, galten eine me^r nörbli* W*. 
tung. $te wefllidjer liegenbcn Stylit $aben hingegen auf ibrer Dflfcite $unfo, 
wel#e mit tyntn eine girier 9iotation«gef4minbigfeit beftyrn, fle nrlfibw alfo 
nit&t bie Hemmung , weltfce bif öftli$ (iegenben erfahren , bewegen jftt) barum »it 
im (eetfn 9taume unb erhalten bafcer au$ eine me$r offline 0tt$tung. ©tefl«i 
nun bie angenommenen fünfte eine in ber QSrrtte brbeutenbe 2ufrmafj> oor, owlAt 
uatty Horben ju in Anregung gefegt wirb, fo ifl auf ber dOttdbcn ©eite bir 9ti(^ 
tung be« ©ttibe« nir^r S. , al« auf brr roefllicbru , wo ff r metyr SW. unb W. ijl, 
unb cd entfielt fo rin $efrrebcn ju einem SBirbel im ©inne S. 0. N. W. 

hierbei ifl oorgugflmr ife ju brauten , fcafc fidj biefe Senbenj einen ©UM jb 
bitten, auf baö 3>orbantenfein eine« in 0. (iegenben ©iberfianbe« grüntet. £ü|> 
Senbenj utu§ offenbar in bemfe!6en QJer&ältniffe junebmen , in welkem bUfer 
©iberpanb bie «bweitfcnng befl ©türmt« ofhoart« b«nmt, t. ff, ber 8turm litt 
um fo fftfÜQtx »erben, Je öoUfommener ba« ®anje befl ©irbelö ber fflifyung Ui 
urfprünglia)en 3mt>ulfr« folgen mu§. «Run finben wir in ben Sropen ben 9iort< 
oftpajfat, feben alfo bie SBebingung erfüllt, wel<$e al« bie bejei^nrt würbe, Unit 
ber ©türm am beftigjten wütbe unb gerablinig fortgebe. Äommt bann oirfn 
©türm in bie Qkgeitb be« oon oben b"abfommrnben ©übweftftrome« , fo »irt 
ter ©iberftanb , weisen bie J tjrütbfn bei ibrem ©eftreben , oftwärt« aufljubügn 
bidber gefunben fyaben, plöfelid? aufgrbotai, wenigften« bebeutenb uermiirtflt 
weil bie angrenjenbe 2uft au(b in ber SRitbtung fortftbrettet , wel$e bie in $0* 
gung gefegte ?uft anjunrbmen ba« SBefhreben bat , — ber ©türm biegt belfatt 
plöfclidj um nnt lebreitet, $uglridj> an ©reite gunrbmcnb, in einer äRic^tung f«rt 
weldpe auf feiner früberen fenfretfct ftety. — X>ie Ableitung be« Hergänge« «f 
ber fübli<ben $albfugel ergiebt fl<b auf biefelbe ©eife. 

(58 lögt ffa> wobf nitfct leugnen, ba§ 5>ooe bie (SrunbbebinQungen rifö 
erfannt bat. ©timmt ber (Frfolg nitbt immer mit ber eben gegebenen »Äblettm»? 
überein , fo fann uns bir« nitjjt irre mad?cn , benn änbern fty bie oben geffpa 
©ebingungen , erfolgt j. JB. ber erfle 3mpul« in einer anberen Stiftung, ot« 
trifft ber ©tirrm bei feinem flrortftbreiten mit einem anberen ©inte jufamo«, 
ober gelangt er na$ einanber in ©trömungen von oerfdjiebener Oiicfjtung, fo b* 
notbwenbtger ©ci|e ber Verlauf eine« ©turnte« ein anberer werben. 2)ie Mi«* 
ben 93rincipien werten Jebodjj biefclben bleiben. 

93 r a n b e « nabm an , ba§ burdj eine ftarfe Sonbenfation ber in ber BtBfr 
fpbare enthaltenen QBafferbämpfe eine duftoerbünnung erzeugt unb babei w 
gro§e« Ouantum oon ©arme frei werbe; bi^burtb entfrebe ein mit ^efrtgtnr 
aufffeigenber 8uftftrom unb ein gewaltige« Suftromen ber «uft oon allen 6eüf I 
ber na$ biefer ©teile, wel*e felbfl eine fortftbreitenbe Bewegung bejffte. 5te 
bie «rfabrung mit bem bitmad) ftattfinbenben 3uftrdmen nitbt imGinflange fiefe 
ifl bereit« angefubrt; bie «rflärung bon Q9ranbe« burfte in btefem »Irtifr! 
iebotb niebt unermäbnt bleiben. Sur bie $ooe'f<be (SrHärung ft>ri$t übrigen* 
bap au« bemfclbcn principe, namltd? ber Dotation ber (free, fl<b alle üw* 
erftbeinungen in betreff ber Bewegungen in ber 9ltmofpböre ergeben : i ) bie cw 
ftante Ütidjtung ber ^affate unb ber regelmäfige iäbrli^c ffietbfcl tcr SWouiTcnJ; 
2) bie regelmäßige 9(enberung ber $Dinbri4|tung in ber ndrblid?cn unb fütli^» 
^albfugel; 3) bie 9Birbel6ewegung ber ©türme in einem befrttnmtcn ©inne. 

I)ie ®rfenntnt§ be« ©efefteö ber ©türme ifl oon ter hofften ©tittigfeU fit 
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He Seefahrt geworben unb ber baraufl r)eröorger)enbe ®ewinn bat fld> Bereit« 
turd? eine Wenge oon Sailen t^a tfäcbf ict» fyerau«gefleflt. Tai ©efe$ ber (Sturme 
fityrt nimlicr) auf einfädle {Regeln , naä) weitem ber (Seemann ju oerfar)ren t)*t, 
um einem ir)n treffenben ©turnte auf fürjeflem ©ege ju entrinnen. 3uttäcbft 
erinnern wir unö , ba§ in ber norblie^en Reifen 3one bie 5ortfcbrettimg«nd>» 
tung be« ©irbelflurme« oon SO. nattyNW., in ber iiört>ltd;cii gemäßigten 
3one ton SW. nad> NO. erfolgt, unb ba§ bie $rel?una im ©inne S. o. N. \Y. 
a.ffaMe$t. hieraus ergieot ftolgenbe« : 

1) dl ö r b I i dt e r S r) e i l ber b e i § e n ßotte. 

©irb ein ©dnff im n ort» liefen Ivette ber ^ei§en 3»ne fon einem Sturme 
getroffen, fo weif? man, bafj berfelbe in ter ÜHidjumg von SO. nad) NW. fort- 
(breiten wirb unb fennt ebenfo ben ©Inn ber £>rel)ung. ©cfct nun j. ti r 
©inb al« NO. ein unb brrfct fid) burcr) 0. naa) SO. , fo 6eftnbet fid) bu« ©djifi 
auf ber ^orb feite be« (Sturme« unb mu§ nad? NO. fleuern , um au« beffen 5?er«- 
breirungöbejirft $eiau«jufommen; fefct hingegen ber ©inb al« NW. ein uutvjebt 
tur* W. in SW. , fo ifl ba« ©$iff auf ber ©übweflfeite be« ©iroel« unb mu§ 
naa) SW. feuern. 

2) 9ßorbtid)e gemäßigte 3one. 

ÜDer ©turnt fd^reitet oon SW. naa) NO. fort: wirb alfo ein ©djiff oon einem 
foIaVn getroffen, unb fe|t ber ©inb j. 39. al« SO. ein unb bre&t fid? burdj S. 
ma) W. , fo 6eftnbet ff ba« (Schiff auf ber ©üboflfeite bed (Sturme« unb muß 
naa) SO. fleuern ; fefct ber ©inb hingegen al« NO. ein unb gcfyt bnrdj N. nad> 
NW., f 0 ifl ba« ©cbtff auf ber «Horbweflfeite be« ©irbel« unb mu§ nad> NW. 
fteuern. 

9üif ber iuttidjett <§albfuge( erfolgt bie Drehung bed ©irbel« im (Sinne 
S. W. N. 0. unb bie $ortf#reitung«ric$tung jfi im füblia^cn Ivette ber r)ei§en 
3one oon NO. nad) SW. , in ber fübliaVn gemäßigten 3one aber Don NW. nad> 
SO. <£« ergeben fia) r)iernad> folgenbe Regeln : 

3) ©üblicher £$etl ber frei§en 3one. 

£er ©türm fetyrritet oon NO. nadj SW. fort: wirb alfo ein ©djiff üoiu 
©turnte getroffen, unb fefct ber ©inb $. 93. al« SO. ein unb breljt fta) burd? S. 
naa) SW. , fo Oefinbet fla) &a« ©d?iff auf ter JHorbweflfette be« ©türme« unb 
mu§ nad? NW. fleuern; fefct ber ©int) hingegen al« NO. ein unb ge()t bura) N. 
nnb NW. , fo ifl ba« ©djiff auf ber ©üboflfeite be« ©irbel« unb mup. nad; SO. 
fleuern. 

4) ©übliche gemäßigte 8one. 

$>er ©turnt breitet oonNW.naäSO.fort: wirb alfo efn@d>iff bom ©türme 
getroffen, unb fefct ber ©inb j. tB. al« NO. ein unb bret?t fla; bura? N. na$ NW., 
fo befinbet fi^f ba« ©$iff auf ber S'lorboftfeite unb mu§ nat^ NO. fleuern ; UV 
ber ffitnb hingegen al« SO. ein unb gebt burd> S. in SW. über, fo ifl ba« ©djiff 
auf ber ©übweflfeite unb mu§ nad) SW. fleuern. 

Begt man in jebem fpecieUen $a(Ie bie jugefeörige ^igur oon ben oier 
umfre(;ent beigefügten ju ®runbe , fo wirb man fab in aüen fällen jured)t finben 
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IV. ;u trr fütlidjen gemäßigten 3*>«f- 9Wan fat fo^ar befontere 6 1 urmjeigtr 




conflruirt; todj fint terglricfyru im Itantr übcrfluffl^ , fallt) jtd) nur am 9er?f 
trd ©djifff* ein 99aromrtrr brrlntet unt Irr Ort te« ©djitfed , ter Jlurfl bff& 
bru unt tio *l3erantrruna,en trr QBtntridjtuna, gehörige Q3ra$tung fintrn. Xa* 
H?aromrtrr nämlidj ifi trr brfh «Stuimjrigrr ; ubnbauw freist trr Sunt tin'rf 
3nfirumrutrd mit trit hinten in tun iiiutßficn 3ufamment)ange. Jpirr ireürr 
irir ;unadM~t trn auffallrnt nietrigen $arometerftant n?ät)reno einet? eturnir: 
unt ebrnfo trn, roeldjrr trn ©türmen uoranjugefyen pflegt, iud $luge fajfen. 

QBa6 trn nirtrrm $}arometerfiant »räfyrent einrd «turnicä, alfo an trn rci 
trm «turmr getroffenen Ortrn anbetrifft, fo rrgirbt ftd) tirfrr aufl ftolgfnh«- 
denn bri trn ©türmen trr ^ajfatjonr trr rotirrnte Gelinter »ort brlradjÄ 
4?öbe ijt unt auö trm untrrrn ^affatr in trn obrrrn eingreift, fo fintet auf Mein 
oberen Sbeil, ireil fyier «ütroefiioint fcerrfdjt, tir <S$lu§folge Wnroenbung, irrf*< 
;u trr Grflärung tr$ plöfclicbrn Umbicgrnd ted ©turmeö bri trm Ueberfdntitf» 
trr duprrrn ®rrnjr ter $affatr führte, ©aljrrnt alfo trr untere Ifcril fri« 
jRiduung nodj beibehält unt audj mit gleicher breite nod> fortfebjeitet , rnrritftf 
fid) febon trr obrrr Iljril unt nimmt and' rinr antrrr öiidjtung an. 3ntrn • 
trr ©irbel nadj oben trichterförmig jtd? erweitert unt tie oberen ^tbidjtrnjtt 
mebr uon ter Qlre teö (S?linter8 entfernen, alfl tir unteren, tic eben tarumt" 
'■Beftreben jum ©teilen erhalten , um tir in trr «£>ölje ent|lantenr U?ertünnun^ <■ 
compenfiren, entfielt ein ©äugen in trr SJtitte teä iöirbeld unt taturcM"' 
*tterminterung tefl £>ruded auf tir ©runtlage. (Sine notlnrentige j^olge ifi i 
ein beteutentei j^allen Sarometerfl. (£8 mu§ tied jetodj nidu bloä tann tr 
treten, wenn trr roiirrntr (Splinter bi« in trn obrrrn ^iaffat rridjt, in rrrUtr« 
ftalle tafl ©äugen freilicb am flarftrn rinlrudurt, fontrrn überbauet bri tei 
UöirbeluMnte ; tenn tann ifi überbauet eine bebente Äraft uorbanten, wie fÜ* 
tarau« fyrr&orgefyt , ta§ felbfi fefie Äörper emporgefübrt wrrtrn, unt trT $ntf 
trr Jltmofpfydrr im 3nnrrn trfl ©irbelä mup rinr ^rrmintrruncj rrlritrn. 

Den nirtrrm «taut trö Q?arometrrö noeb for trm Eintreffen teS €tunnf: 
^at febou JHet fielt ridjtivj erfannt. 25er irirbrlnte CSplinter erlcitrt bei feinre 
Q3onDärt£?f(^rritru ritten 3Bitrrflant turrb RfiSttttg an tem ^oten. 5ola,e tarn 
ift, tap flc^ ter rotirrnte (Splintrr tjornri^t unt jtd) f(bou in ter «fcöfcr bemerf^ 
mac^t, f^e rr untrn iva^r^rnommrn ictrt. iTa« SJaromrtrr fallt alfo r^r M 
«türm eintritt, unt mit taturd? eben ein ^ropbrt trffrlbru. 
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<*S fann inbfffen ba« (Barometer auch an Orten einen fe$r niedrigen ©tanb 
erhalten, welche gar ntc^t tom «Sturme Berührt werben. 2>ie« hat barin feinen 
Gfrunb, baf ber o6ere S^eil be« Gölinber« fio) ausbreitet uitb eine anbere SRich* 
tung al« ber untere S^eil erhält. Dann jeigt ba« Barometer an , baf? in ber 
ffttye ein ©türm gewefen ift. 

Um einige Belege für ben in Webe fletyenben ©egenfianb beizubringen, 
cnväfyntn mir nur au« ber großen %i§aht üon Bcifyielen, (benn an febem «Sturme 
fann man bie Beobachtung machen), ba§ $u Bortorieo am 2. 2luguff 1837 ba« 
Barometer um 18, unb auf @t. S!^oma0 um 21 fiinien fiel, baff bei bem©tUTme 
uom 24. Secember 1821 , oon meinem $obe *) eine Äarte girbt, ba« Baro- 
meter ju Breft unb Sionbon um 22 ginien, ju $arlem unb Bari« um 18 Linien, 
*u ©trafifcurg um 16 Linien, ju ©erlin unb ©enf um 13 Linien unter ben mitt* 
leren ©tanb herabging. 3ft e« alfo nid>t unoerantwortlich , wenn ein ©dMff eine 
Seereife, ohne ein Barometer an Borb jn h«ben, unternimmt? @djon manebe« 
©chiff ifi gerettet Worten , weil ba« Barometer ben tyereinbredjenben ©türm bureh 
feinen auffallenb niebrigen ©tanb üorherfagte unb rechtzeitig warnte, ©eo* 
rr«b$ inachte fdjon 1819 in biefer Beziehung bie jutreffenbflen (Erfahrungen. 
2>ie <Seeaffecuranj«@efellfd»aften follten wenigftenö oon ben ©eefthiffen eine höhere 
Prämie forbern, an beren Borb ftdj fein Barometer befinbet. 

lieber bie erfie Urfadje ber ©türme , über ben 3mpul« , burdj welken bie 
?uftmaffe in Bewegung gefegt wirb, finb bie Qlnffdjten oerfdneben. <$erfchel'« 
Meinung ifi, ba§ bie furchtbaren ©türme troj>ifd>er Jtlimate au« ju frühjeitig 
innerhalb ber Sropen felbft t)erabfommenben X^eilen be« oberen ©trome« ent« 
fiünben. Bei ben wefHnbifcben ©türmen wäre bie« nicht unmöglich , ba fle an 
Der inneren ©renje ber Baffate entfielen , wo in ber ©cgenb ber BftnbfttUen bie 
2uft aufzeigt, $urd> bie« Sluffteigen entfielt — um bie« nebenbei §u erwähnen 
— ba« fogenannte Dchfenauge, eine fleine föwarge ©olFe, bie fid} J>löfclteh 
am heiteren Gimmel jeigt, fdjneU fortfdnreitenb fiel) oergrö&ert unb ben nahen 
©türm anfünbigt; bie i)eipe, mit ftüajfrrbäutyfen übcrlabene fiuft wirb nämlirh 
in ben oberen fältrren iRegioueu abgefüllt, unb heftige 92ieberfc^Iäge flnb bie 
Hof6ti'fnbigr ftolge. — Qlnbere fucfycn fcen ©runb in ben ^o^en ©ebirgen ber 
3nfeln jener ©egenben, fo ba§ biefe rein meebanifd? wirften, inbem bie 2uft jwi« 
icbtn ^n>et «&öt)en, ähnlich wie ba« UDaffer jwifd;en gwei Brüefenpfeilern, mit »er* 
llärfrer @cfc(»winbtgfeit burebftrömen mü§te. — 91uch noch anbere metytniftye 
Urfödben fönnen wirfen unb einen gewöhnlichen ©inb in einen ©irbelfturm Oer» 
r-anbeln , j. B. oorliegenbe ©ebirge. ©o ifi bie« j. B. bei bem ©türme oom 
3. , 4. unb 5. 3uni 1839 in bem Bufen oon Bengalen ber Sali gewefen, bon 
pele^em 2)ofce eine Jtarte nad| Bibbington mitteilt. «&ier wir!ten bie 
Hnterincifc^en ©ebirge in ber bezeichneten ©eife. — fiampabiu« betrachtete 
te (Sief trieität al« eine Urfadje ber ©türme **) , wenigften« ber jenigen , welche 
uf ein ©ewitter folgen. 2>ie eleftrifc^e ÜWaterie, welche bi« ba^in in $unfen 
6erfprang, folle bann auflftrömen unb bie Sufttbeilchen baburch m ^ f ort * 
eipen. @« fc^eint ^ier eine unffare Borßeüung ber \!ufteteftricität ju ©runbe ju 
egen. 3)a^ auch öon anberen ©eiten an (Jlef trieität gebaut ifl — j. B. oon 

•> $ogg. Sinn. Bb. LH. 
•*) @<h»«i08. 3ourn. Bt I.XIX. ©. 267. 
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einem £rn. förtebr. SJictor *) barf un« nid^t ©unber nehmen, ba gerate bei 
bieten beuten ba« SBeffreben fi$ geltenb uta$t, eine nocfy niät erforftyte @a<bc 
bunfc (ine i^nen nocfy unflarere, burety bie ßleftrieitat ober gar burdy ben Gleftro« 
magneti«mu« erHaien ju wollen. — X a $ I o r glaubt , ba§ bie tyeilmeife fceere, 
wel#e ber niebrige 3?arometerftanb anzeigt , ttidjt bie ©irfung einer Gentrifngal* 
fraft, fonbern bie crflc Urfacbc ber rotirenben Bewegung fei, inbem fle gcwiffer* 
ma§en fcuft öon au&erbalb entlegne unb na<$ innen jie$e. 5£>tefc Setorgang, 
meint er, würbe in gerafcer {Rötung ftattflnben, wenn (Srbe unb 2uft in Stulfc 
wären; ba aber bie <5rbe jld> bewege unb fo(gli$ au$ bie 2uft jtd> um tfcrei 
SWtttetyunft brebc, fo fei bie 64ncUigffit biefer Bewegung für ein gufttbeilefcen, 
baß fi$ in einer geroiffen Gntfernting oon biefem SRittefpunfte befinbe, großer ol€ 
für ein anbere«, welttye« ibm naber liege. «§ierau« folge, ba§ iu tem 3Haa§f. 
in vettern fidj biefe Zf)t\\<t)tn bem SÄittelpunfte näherten, fle ibre größte <Sc> 
fdjwinttgfrit behalten unb fleb niefct mefcr in rabialen, na$ bem SRirtelpunfte gr» 
richteten ober conoergirenten Linien , fonbern im Ärerfe ober in einer <Sptraie 
belegen würben , bie ftdj orrfleiitern , Je mebr fle fld? bem Stittelpunfte näfcertrn 
hierbei bliebe immer noty bie ftrage ju beantworten: ©ober fommt bie tbfüwrnV 
ßecre? Un« faeint ber Wa^weU 2>ooe'«, bafr ber niebere «arometerftant 
eine golge be« ©türme« fei , fo folgerest unb mit ber (Erfahrung im Qtnflangr, 
bat? wir Sablor'« &nfi<$t nur für wenig begrünbet balten fönnen. 

Um eine 93orßrllung uon bem (Sange be« Barometer« wd^renb eine« Sturmi 
ju geben, (äffen wir bie '«Beobachtungen folgen, we((be am 2. 2tuguß 1837 p 
<©t. Xboma« gemacht worben ffnb. I)iefe Station war für tiefen Sturm tarum 
befonber« witbtig, weil ba« Gentrum be« ©irbel« barüber binwegging. $er 
©mb wetyte um 2 Ubr 10 9»in. auö NW., war um 3 Utyr 20 SWin. Sturm an* 
N. , um 5 Ubr 40 ÜRin. au« NO. , um 6 U$r 30 «in. au« NW. , öon 7 Ubr 
35 SRin. bi« 8 Ubr 23 Win. berrftfcte ©tnbfliUr, bann braeb ber Orfan roa 
neuem lo« au« SSO. , würbe um 8 Ityr 33 Win. SO. , um 20 U$r SW.«©inr 
unb um 21 Ubr Dftwinb. 
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9ca$bem wir im SJorfiebenbrn bie ©inbe im Allgemeinen unb Serieller tfr 
2anb - unb Seewinbe , bie $affate , bie Wouffon« , ba« D o o e ' jtyc 3>re$un«> 
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oe fr* Unb bie ©türme beforo^en fabrn , tot nbe n wir un« au totalen <Sr» 

3n S&älern geigt fi$ In ber SRegel be« fcbenb« eine auffallenbe «uftbcme* 
gung. Diefe $at tytrn ®runb barin, bafj bir füfylrr geworbenen £uftfa)i$ten 
{perabftnfen. ttuffallenb geigt fla> birfe förföeinung an ber SRuntung M Sfltdax* 
tftaleft bei <$eibelberg , namentliä) na$ fonfi winbfiiu*en Sagen. 91. o. <$um* 
bolbt*) er§äblt ein gleite« $3cifpiet au« bem Xfcale be« 9lma$onenfirome6. 

^r^n(id) ocrijält e« fid} mit bem SBüibe, ber bei einzelnen giefyenben ©olfen 
ftd) einflnbet , wenn bie (Sonnt von einer foldjrn 9Botfc »erbetft wirb, $ier rücft 
bir bura) ben ©d?atten ber $Bolfe abgefüllte 8uftfäule mit fort, wie ©ranteö 
richtig beinerft fcat, wäfyreno la <$ire bie (Srfiärung in einem (yinfkömen ber 
wärmeren ?uft in ben abgefüllten {Raum fua)te. Die ©ora ju Sriejt, ein SRorN 
ofcfT 9lorbofh»inb , ber im ©toter bafelbfr einige läge mit $eftigfett we$t , »er* 
banft aud) lern <&crabftnfen fölterer Suftniaffen in wärmere- ityren Ursprung. 
£ierferr gehört au<b bfe*<Jrfa>inung, ba§ bei Gewittern na* allen ©etten aud 
orni Staunte, in writbem in frorge befl fRegen« eine 2lbfü$lung flattgefunben $ar, 
ein Wrömen ber falten ?uft eintritt. 

Die f i e b e n 6 o r e n , bie fieben ©oiben $wifa)en Oftern unb $fingfren , fo 
genannt Don autforen, b. ff. auÄtrotfnen, flnb im nörtliä)en Deutfdjlanfc fcurdj 
einen trorfenen Dftwinb ausgezeichnet. Diefer SBinb tyat jebenfallä feinen @runb 
in einem ^olavfirome, welkem bie ben Qleauator norbwärt« überfdjircitenbe 
(5onne berantaffen mag. 3m ©cgenfafcc bfrrgu flehen bieUeitbt bie 7 ©(hläfer 
mit iljren gewöhnlich burtty wefHithe gBinbe $arafterifirten fieben Söodjen, bie 
mit bem 27. 3unt beginnen. 

9luf ben Giftmeeren üben bie großen Gidmaffen einen bebeutenben Ginflu§ 
auf bie fcuftfhrömungen au«. ©core«bb «ja^lt, bafj, wenn ein tffiinb gegen 
flro§f ffläa)en fefien <?ife« ober gegen eine bf$te Waffe oon <Si«ftütfen (^aefeiö) 
gun>e$t , ein anberer oom Gife herfommenber ffiinb it)m glei^fam ba« ©leicbge* 
triebt halte unb felbfl bem ©türme , glei<hfam ihm wiberftref tenb , fleh entgegen» 
j>$e unb feine £eftigfett mäßige. Cr« ift offenbar , bafj e« ^ier wieber bie faltete 
?uft ifl, bie oon Jenen @i«maffen btr an ber (Erbe abwarte fiieft, unb et if) ju 
orrrnutben, top böfyer btnauf bie wärmere Stift, bie ft^on bei ftiUem ©etter gegen 
toa& ^»8 «i Wüten mu§, bei ©türmen mit t»erme^rteT ©ewolt gubringen mag unb 
icnen Jtrctdlauf fortwa^renb erhält, weil fie a(d erfaltete 8uft wieber in bie tiefe« 
ven ©Siebten jnrü(fftrömt. ^ieraud läßt ft$ bie ^unbenlange Dauer Jene* 
.ftampfed beiber ©inte, ben man bi£ auf eine englifd;c Weile weit fpürt, wo balb 
ber eine, balb ber anbere ba« Uebergewia)t erhält, wo^( erfidren. (56 iß aud) 
flar , warum ein gegen ba« <5i« ju gerateter ©türm fo fe^r an Äraft oerliert, 
ba§ er an ber anberen ©eite be« ©ifffl gar niä)t, ober erß na$ SBerlauf einiger 
(stuncen geipiiri rotro. 

Die 33<fcba|fen^eit ber ffiinbe, ob f!e feud>t, troefen, falt ober warm f!nb, 
tjänQt baoon ab , oon wo bie Suftmaffen , wel^e fft^ im ©inbe ergief en , i$ren 
Urfprung herleiten. Die iHorbwinbe bringen g. 9. in (Suropa aud bekannten 
Urfatben «Ratte , bie ©übwinbe Hßarme. %m intereffanteflen flnb bie t?ei§en 
SBinbe, bie oon fanbigen dbenen fommen, auf benen feine $flangeu warfen, 



•) Reifen, bculföe Ueberf. «b. IV. @. 
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unb bie §um XfytU fclbfl feinen tyeifkn ©iuifc mit fleh fuhren. Jrcffen fie fcei 
florier be« SRenfthen, fo wirb tie feuchte $aut tcffrCben burcr) bie h*i§e trocfnr 
Suft fehneU getrocfnct, unb bie« bewirft anfänglich eint angenehme Jcühlwig, 
welche fron ber ©erbunflung (f. b. 9lrt.) herrührt, balb aber wirb bie <£aut wHig 
trorfen fein, itnb bie £i$f unleiblith cnvpfunben Kerben, ja bie «$aut fann tö§ 
$um ©erflcn troefnen. 3)aber pflegen fiel) bie Sieger bic «$aut mit ftett einjn» 
reiben, wenn ber hei§e ©tnb weht, bamit bie «$aut nicht wringe, unb bie arah« 
fehen Birten befchmicren ff au« bcmfelbcn @runbe ben Körper mit ©^lam». 
3n ben meiften ®egenben bc« Orient« , namentlich in $crflen unb 'Arabien mit 
ber t;ei§e ©inb, welc^fr über bie ©üflen äffend unb Slfrifa« fommt, ©amutr 
ober J8at)b*@amuin (b. b- giftiger ober f)ei§er ©inb) , ©amiel (*on 
@ift unb ©el ©inb), in «eggten Ghamf in (b. t). funfttg , weil er befontert 
in ben 50 lagen uom 29. flpril bi« jum 18.3uni auftritt), genannt. 3>ie ««egrr 
nennen ben heijjen ©inb «fcarmattan (b. t). Salgwinb, nach ber angegebnes 
(Sitte ber Sieger, ton aberrahman, wehen unb tah, Saig), welcher cerfelbe ©in: 
wie ber «Samum ift. $ie Nachrichten *on biefen ©inben flnb oon einigen «ci* 
fenben fehr übertrieben worben , wogu ber Umßanb Ujcranlaffung gegeben h^ 
mag , ba§ bie 3)ebuinen , welche bie Karawanen bttreh bie (Sahara leiten , fo vir 
bie Jtaufleute au« <£igcnnub üb verhafte Nachrichten oon bemfelben verbreiten. Gr 
fcheint nur burch feine «§i$e nachtheilig unb gefahrlich $u werben , aber feim aft 
tigen SBcflanbtbeile mit fleh i u fuhren. JDer feine ©anb, ben er mit fUb fufa. 
macht ihn für 3Renf<hen unb Xtfitxt unbequem, (gefährlich wirb er bureb iew 
£ifcc, inbem biefe ben «eifenben ba« ©affer in ben Schläuchen, welche fir tei 
fleh führen , aufltroefnet , benn bie SBerbunflung foü beim ©amum no$ einmal u 
fchnell al« bei anberen ©inben erfolgen. $bc ber ©amum anfommt , erfaßt 
ber $orijont bunfel, ber Gimmel oerliert enblicty alle $eUigfeit, bie Sonne nirt 
glangto« unb wirft feinen ©chatten mehr, bie Xhiere irren ängfHicb umher; tic 
ganje fcanbfchaft gewährt einen Slnblicf etwa ber 5lrt , wie wenn man burtb «* 
hellgelbe« ®laö fleht. £Die $ifce be« ©inbe« ifl oft fehr 6ebeutenb , fo npW 
5Jurfh*»rbt, bafj bei einem heftigen (Shomfin, ben er beobachtete, bat Xfo* 
mometer auf 49°,4 C. flanb. 2lm dianbe ber ©üflc fommt ber heilte ©int w* 
ber ©üfie ; in Unterlegnen au« SSW. unb SW. j in Xor am SWcerbufen tc* 
©uej au« NO. (au« bem peinigten Arabien) ; in Wccca au« 0. (au« ber ffiäö 
Nebfchfb) ; in ©urate au« N. ; in ©affora au« NW. ; in ^Ba^bab au« W. ; ii 
©Vfifn «u« SO. (alfo hift überall au« ben ©üfien treftltch öom Cfuptrat); hi 
©enown au« NO. (au« ber ©ahara)} eben baher am ©enegal; an ber @uin» 
füfle hat er in öerfehiebenen ©egenben gleichfalls üerfätebene ölichtungen , er »A 
an ber ©olbfüfie au« NO. , am (Sa* fcopej unb bem ©trorae ©abbon au« M«ö. 
auf ber 3nfel So« (etwa« ndrblich öon ©ierra geone) au« OSO. 

SWit Uebergehung ber hei§en ©inbe , welche noch an Orten ber trtf 
wehen (§. 9. in «&inboflan , in ber Hochebene iTobi , in $aramatta , in Souifuv 
im fübllthen 0tu§lanb , in 9(nba(uflen ber © o l a n o) , erwähne ich nur neeb c» 
befannten ©iroeco in Italien. 3m ?lll^f meinen bezeichnet ©iroero jetft 
SO«©inb, befonber« aber ben Reifen ©inb. ©rj?bone erzählt , ba§ ihn, ai* 
er in Palermo bei einem folgen ©inbe bie Xffüx feine« 3faimcr« öffnete, berfeltc 
\v\t ber Proben au« einem glühenben Ofen auf ba« ©cflcht fiel. 3n einer freier 
Staube war bie ©arme unerträglich , ba« Thermometer {Heg hier auf 45° C. ; all 
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aber btr ©inb au« ber ©ee fam , würbe e« plöfyfid) ffi^t. 8 U ber 3 f 't eine« 
Strocco läßt ffdj in $alermo 9tirmanb auf bnr ©traße fet)en, unb berfelbe hinter* 
läßt (ine Ermattung , raffet über bei bem balb barauf folgenben SRorbwinbe wir« 
ber berfa)winbet. 9luf bie ©r funbt)eit fdjeint er feine üblen SoTgen ju t)aben. 
©eirö^nlicr) nimmt man an, baß bie beißen ©inbe Stalien« unb (Spaniens au« 
ilfrifa fämen, J£ämfc leitet aber bie «$ifce biefer SBiutc oon ben ©benen 9lnba» 
luflcn« unb ben trorfrnen Reifen ©icilien« ab. 2)er $föt)n in einigen St)älern 
fcer ©tfcroeij i|l ber über bie Wptn gegangene ©iroeeo. 9ln<b ben 9Rifiral 
(Rijhaoii, 9J?agt firal , SWeifhe) im fübli$rn granfreicr), einen heftigen 9lorb» 
o^rr Sftorboftwinb ber oon ber Jprooence auf ben Qtafen oon XMon jttftröuu, t)ot 
«an r)ter unb ba für ben ©troeco ober oielmebr ffir eine Sortfefcung beffelben au«» 
gegeben j e« »erhält fi$ mit bemfelben aber wo&l ebenfo wie mit ber aBora bei 
Srtejt. Derfelbe ©inb furjrt in ©panien ben tarnen ©allego. 

2Rit bem <?influffr ber ©at)ara ^Ifrifoö bat man bie oben bereit« erwähnten 
etefif4>en ©inbe ted SWittelmeere« in QSerbinbung $u bringen gefudjt. $ie 
SWorb» unb SRorbwefrwinbe be« ©ommer« foüen it)ren ©runb t)aben in bem auf» 
ßeigenben Suftfrrome über ber brennenben ©anbßät^e ber ©abara , woburdj ein 
3ufrrÖmcn ber (älteren Suft über bem SKeere oeranlaßt werbe, wäbrenb umgefet)rt 
im ©inter bie Suft über bem loderen, oiel ©arme au«f)rar)lenbem ©anbe ber 
©üfte bie fältere fei unb itjrerfeit« nadj bem wärmeren SMeere abließe, ^öqlieti 
wäre e« inbeffen , baß bie nörbli$en ©inbe be« ©ommer« burer) ba« bann eintre* 
tenbe norbwärt«get)enbe QSorrürfrn ber ^affate veranlaßt würbe, unb ba§ ebenfo 
bie mer)r füblidjen ©inbe bcS ©intcr« in bem t)erabfommenben oberen £uftftrome 
ifcren ©runb Ratten. 

*Borjug«weife falte ©inbe finben fi$ in Sibet. @ie weben im ©inter 
mehrere Sage au« N. unb NO. , arten gewöt)nlii& in ©türme , fogenannte 58 u « 
ranen, au« unb finb äu§erfl falt unb troefen. 3n 98elubf(biftan wefcen mätjrenb 
ttß ©ommer« bi«wei(en falte unb fe^neibenbe ©inbe in ber ©üfte. ©ie tfnb oon 
fjeftigen (Regengüffen begleitet, bauern gewöt/nlidj nur etwa eine t/albe ©tunbe, 
jtnb aber fo heftig , baß man it)nen nie^t wiberfler)en fann , unb oerfinflern babei 
Nf Suft burdj ben aufgewirbelten ©anb fo, baß man nidjt jef?n ediritte weit ju 
t> fern oermag. du ben falten ©inben gehören au$ bie ©d[meeftürme , bie foge* 
lainnten ffiiuga, in ben rufjtfeben ©teppen. ©ie werben ferjlimmer gefa^ilbert, 
ilö bie ärgfie Jtälte, Raufen ein bi« brei Sage mit ber größten ©ewalt, fo baß 
tttrtnanb, felbji bei ber größten &ring(i$feit fici) in« Sreic wagt, unb orrbunfeln 
fyeiH lurä) bie faüenben, tbeil« burcr? bie aufgewirbelten ©djneemajfen bie ganje 
!Itmoi>f;äre. 3m 3at)re 1827 würben alle beerben ber fleinen Äirgbifen.Orba, 
n ta Wünbung be« Ural , bura^ einen folgen ©e^neefturm naeb ©aratow oer- 
^ragen, wobei 280500 ^frrbe, 30400 ©tü(f ^ornüiet), 10000 Äameele unb 
ber eine SÄtUton ©tbafe umfamen. — 

SQa^l Pocy, Chrouological Table of Cyclonic Huricanes which liave occur» 
e«i in Ihe West Indies and in llie North AÜanlic from 1493 to 1855 fallen 
on ten ©türmen unter 365 berfelben auf bie 12 SKonate be« 3ar)re« bejüglttü) 
, 7, Ii, 6, 5, 10, 42, 96, 80, 69, 17, 7, alfo öom 3uli bi« October 287, 
uf bft übrigen 8 SWonate nur 68. 

9u« Beitfa^rift für allgemeine (Srbfunbe. 92eue Solge 33b. U. «&eft 1. 
T> o o e über bie Q3ertr)eilung be« flUcgen« auf ber Oberfläa^e ber Clrbe. * 
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Die Mi* tu na beö ©inbe* beftimmt man namentlich mittelß ber ©inh 
fa|ne, Die Gef tftwinbigf eit unb ©tarfe beffelben bur* ba« «nunc 
f f d)>. lieber beibe Borate t)anbelt ber befenbere %ttiftl ttnemeffo*, 
©b. I. @. 177. ff* fri $ler nur nodj bemerft, ba§ jur Stimmung ber ©int« 
ricjftung man in Ermangelung einer ©inbfa^ne ben 3«9 ©olfrn, W 
!iRaud?e8 ot>er ancb bie Stellung einer im ®ana,c beftnbli*en UÜinbuiur)lc btnu^r. 
fann. 3«t ©ejtimmung ber ®c fdju) in bigfeit unt ©tärfe bei ©intrt 
berfätjrt man nadj brat 93organge ber Wann&eimer ©orietät gnre^nlicb in rer 
SBeife, ba§ man SBmtfiille mit 0; einen ©inb, weiter nur ba6 £aub ber SäuiRf 
bewegt , mit 1 ; einen folgen , bur<$ welken fetyroacbe 3weige in ©eroeguiu} 
ratfcen , mit 2 ; einen ftdrfere »Hefte beroegrnben fflinb mit 3 unb einen ßnft 
zienc aDDrccrjf neen unp raunte enttrurjeincen t&tiirm mit 4 peiettynet. a^c 
bürfte bie öemerfung nodj nöt^ig fein, ba§ man, fall* bie 8uftbrrrra,ung b 
einem Tori|cr/reiifnc>en wirpri perienr, cic Tortiajreuencc iseia^u'tnngrcu ircr 
tu unteriffleiben bat üon ber localcn ©cfdnpinbiafeit in ber Sanaente ber 

Die oben gegebene Äarte über bie roejtinbiföen ©türme gew5r)rt einen Qhtiil 
in bie ©efdjwinbigfeü, mit meiner bie ffiirbelfturme fortförttten. ÜRaeb Jealtt 
!0Ü ber ©türm in ber »Jladjt bom lt. jum 12.3Rarj 1783 in 3eit ton 3 Stustn 
bon ^enebig na$ 9leabel fortgeförttren fein , ma« bei einer Entfernung »on 27* 
Italien ffö)en Weilen eine ®eföwinbigfett von 140 ftufj in ber ©ecunbe gebe« 
mürbe. Der auf ber 9tebfielb'f$en .Karte mit II. bejetdmete ©türm irara 
10. $ugufi 1831 ju SBorbabo« unb am 17. ju Keu«OrIean« , legte 2000 6* 
meilen in 1 50 ©tunben jurürf unb t>attr alfo eine fortfdjreitenbe ®ef<broinbfaM 
bon nur 21,5 $u£ in einer ©ecunbe. Der ©türm III. ber bezeichneten Jt«t< 
legte Dorn 17. bie 28. fcuguft 1827, a(fo in 11 ^agen, nur 3000 ©eenrilra 
\\ixu<t, rooraud fieb eine ®ef4iminbigfeit üon wenig über 1 8 $uß in einer ©erartt 
beregnet. 

Die 0totation6gef$roinbigfeit ifi offenbar roeit bebeutenber. Krastel *) 
ftnbrt au3 Holtmann'! Qeoba^tungen , bap bie r)eftig{ren ©türme in mifnn 
®egenben r>6cr;ftfiid eine mittlere (Mcfdjuunbigfeit oon 70 bid 80 frufi traben, 
*ror>l er bie Angaben »on 150 9u§ bei ©türmen in fübfittyeren ®egenbra v 
tvof)l moglit^ r)4It. Einzelne ©tö§e fonnen nort? bebeutenber fein. 

Die ©t^ilberungen ber 95ern>üflungen , meldje ©türme , namentlia) in 
Iro^en ueranlaffen, lauten fd^rreffidy **). Sir ermäbnen nur ald befonbere ^f- 
trürbigfeit, ba§ ein ©türm auf ©uabeloupe am 26. 3uli 1825 ben 163oQ^ n 
©tamm eine* $a(mbaume6 mit einem Brette bon $annenr)o^ , me(a)e6 37 
lang, 9 3olI breit unb 10 Linien biet mar, burdjfa^nitt; baf in ber *Mtt ^ 
Galcutta am 8. 9I^ril 1833 ein ©irbelrotnb ein lange! 9?ambu«robr bur^eiw 
5 gu§ biefen , mit einer Wauerbefieibung berfebenen ©all trieb, ©tat! * 
älteren ©^Überlingen fübren mir an, ba§ in ber Oca^t oow 4 - October 
um $aoanna ein fdyredli^er Orean entflanb, melier bon 10 U$r Slbenb« W 

*) Stttr^e *ur Sitterun06(unbe. ©. 381. 
••) «ebler ? e bbbf. Ö*rterbua>. 9L ». »b. X. ©. 2042. 
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3 U6r Jflrtdjmlitad be« folgcnben Sage« bauerte. SRan ^dttc ot)ne Unterbre» 
cfeuna, ba« @cfrach ber einjhirgenben Raufet , bie (rrurrrrißr nbrn !£8ne ber unter 
freu Krümmern @terbenben, bic <8cr;recfen8rufe unb bir ©obetc ber beftürgten fceben- 
cm. 93on 3«' ju 3^tt bcrmrhrtcn 531ifcc ta8 Schredlhbe biefer (Scene. *8ci 
VInbrudj be« 7age« firigerte ein bräunlicher Stimmer ba« (Jntfc&rn j ber Gimmel 
mar bon fcr/warjrn SBolfcn bcrflnfiert, fcurdj welche bie ©onnenftrahlen nicht hin» 
burd^ bringen tonnten; cd »rar nia)t tKc^en , trag tyerabfirf, fonbern SBafferftrömo 
ftürjten ^emieber. 2)ic entfefff ftc 8Binb«braut berurfachte ein ebenfo ßarfr« ®c* 
tofe, wie bie ftärfften $onnerfehläge. 5118 ber Orcan aufgehört hotte, jäbltc 
man 400 £anfcr, bie gufammcngefrurjt waren ; 70 SRenfdjen Ratten ihr Arbeit 
»erlortn ; eine gro&c «Wenge bon <Sd>iffen war im $afen untergegangen. «r>a» 
banna glich einer <Stabt, bie eben ein SBoinbarbemcnr aufgehalten hatte. 9luf bem 
freien Selbe war fetn&aum (leben geblieben; bie größten $a(men waren gebrodjen 
aber entwurzelt j bie &ei«frlbet, bie tfaffeepfLmjungen, bie Bananen, ttnana«, 
ÄofoS, furj, 9UIe« war »ernichtet. ©anje Örtfchaften waren oerfchwunben ; 
Xauftnbt »on $bieren urngefomnien. $ie gange 3nfcl <£uba bot brn traurigen 
ftnblicf bar. %ud) auf bem 99crmuba«infeln , auf $ortorico , St. Domingo unb 
3amatfa hatte ber Orcan gehäuft*). 

%m 27. Detobet 1856 war auf ben Philippinen eineT jener «Stürme, wrld»c 
in bitfen förgrnben unter bem SRamen be« X bp hon ober (£bf(on ber dH'ncff« 
i*en (>3eträffer befannt flnb**). 99lo« in SRanila waren ntcr/t weniger al« 3500 
Käufer jerfiört, unb nach Amtlichen ^Berichten f!ub in einem Umfreife bon 8 5Bege» 
frunben ring« um bie «£>auptftabt über 10000 Käufer ruinirt. 2)ie (frnte würbe 
gänjlich jerftört j bie Dbfrbäume entwurgeft ober gerbrochen ; fetbfl frentbe <Scbtffe 
auf ben (Btranb geworfen k. 2)er ©türm begann gegen Wittag unb ^trlt bt« 
7 Uhr «Hbcnb« an. 

4?at man an berfebf ebenen Orten längere 3*it fortgefefcte Beobachtungen über 
Pie $Btnbrichtung unb bie €>tärfe beffelben gefammelt, fo betrautet man, um gu 
•iner ^Begleichung ber gewonnenen flRefultate für berfchiebene Orte gu gelangen, 
>ic SSinbe atft&räfte, welche bie 9ltmofpt)are einet* Orte« gu berrüefen fJreben. 
Die« Verfahren ifl 1777 guerji bon Lambert borgefcr)Iagen worben *♦*). 
Pehmen wir an, ©tarfe unb 2>auer ber ©inbe feien befannt unb alle währenb 
ine« 3ettraumee beobachteten ffiinbe weiten in einem Momente, fo fönnen wir 
rfcr leicht frefHmmcn, woher ber ffiinb fomme, welcher biefelbe frortrüefung ber 
[tinofpt)are Bebinge , al« alle biefe HQinbe gufammengenommen. SBir bürfen nacb 
en befannten @efe^en bon ber 3«fommenfe|jung ber Gräfte nur bie ölefultirenbc 
Efrr bfe fer ringeinen @eitenfrafte fuchen. Segen wir hierbei bie 3ahf (n }u ©runbe, 
e(ct)f anheben, wie oft ber SEBinb au« einer beflimmten ©egenb be« ^origonfe« 
'fonttnen fei ; rechnen wir ^icrBri bie Peripherie be« ^orijonteö bon N. burch 0. 
« 360°; 6ejeidjnen wir ferner bie 3ohl, wie oft N. , NO. je. geweht haben, mit 
n Sud^ftaben tiefer ÜBinbe, unb enblich mit y ben QDinfel, welchen bie fltefuU 



•) Foisiac, de ia Meteorologie etc. Paris 1854. Part. Hl. chap. 5. 
M > 5>ie wtf)intif(hen Stürme ^riflen im Cpantfchen Xornabo*, eine Knbeutung, 
% man fie aU fiHrbelwtnbe erfannt ffoi, unb im Gnglifthen ^urticane«. 
Noowaux Memoire« de Berlio pour 1777. p. 26. 
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tirrntr mit tem Weribiane bilbet, tiefen ©tnfcl oon N. bureft 0. h« 360* y. 
jäf?lt, fo ergiebt fid> für tiefen ©infel Der 9lu«brutf : 



wo für 8 ©tnbe , beren ieber »on bem folgenben um 45' abftrbt, f 
A = 0 — W -f- (NO -f- SO — SW — NW) »in 45« unb 
B = N — S + (NO + NW — SO — SW) cos 45« 
iß , unb für 1 0 ©inbe : 

A » 0 — W + (NNO + SSO — SSW — NNW) sin 22° 30' 
+ (NO + SO — SW — NW) sin 45« 
+ (ONO + OSO - WSW — WNW) sin 67° 30' unt 
11 Ä N — S + (NNO + NNW — SSO — SSW) cos 22° 30' 
+ (NO «+• NW — SO — - SW) cos 45° 
-|- (ONO + WNW — OSO — WSW) cos 67° 30'. 
$efHtnmen wir Übertie« Die 6tärfe ber «efultirenben, fo ersahen »ir tofir 

iWodj biefer Sambert'fdjen ftormel wirb fefct gewöbnlict» M* mittlere Äi<fc< 
hing unb «Starte be« ©inte« berechnet. <5« jeigt jlcp bei tiefem erfahren jtte* 
(er Uebeltlanb, ta§, wie (djoii ÄtSuifc unb (5$ übler bewerfen, bie mittlen 
tIBinbricbtung naa) einer ©egenb fallen fann, au« welker ter ©inb »ielltito 
gar nid>t, ober bo$ nur feiten fommt. 2Iu§erbcm jeigen <5cbouw'« Unw 
utdjungen *) , wie wenig auf bergleiccten 9tefu(rate ju geben ijl , ba felfrji to 
neunjährigen ^erioren für Jtopenfyagen ffd) Differenzen »on na^e 40°, bei tt* 
iäbrigen fogar uou 100° in ber fogenannten mittleren ©inbrietytung rrgebri 
J)ooe nennt ba&tr au$ bie mittlere ©inbriefctung eine blofrc «bPractiM, 
weldfe nie §ur Grtyrtnung fommt. 6#onw *>at bei feinen Untcrfutynp 
burdjgängig ba« tßerljältnifi jwifaen ben öftlufcen unb weftltycn , ferner §irt?4m 
ben nörbltdjen unb füblidjen ©inben beredjnef. 3$ felbft fcalte folgenbe tri fr 
erfolgreicher unb in tyren fflefuttatrn für wertvoller, bie id> audj in bem hwiit 
oben erwähnten Programme bargelegt fyabe. gintet fltb in einer ©egenb tun 
gewiffe oorl?errf$enbe ©inbridtjtung , fo i'djeint e« mir nöt&ig, t?or allen tity" 
ba« ®efefc ju ermitteln , welkem biefe «&auj>trid}tung unterworfen ifl. (£« wite 
alfo bie ©egenb inSbefonbere ju befHiututn , au« welker ber ©inb am bäufafc 
-n?ct)t. 55afj biefe ©egenb mit ber nad? ber Lambert' fdien ftormef gefuntef- 
©iubrid?tung nidjt jufammen ju fallen braucht, uerftefyt fi$ von felbfi. 
bie 'Aufgabe , weldje hiermit gebellt ift, nod? allgemeiner aufgefaßt werben, .' 
mü$te man fid) ntebt mit ber SBeftimmung ber angebeuteten ^auptri^tung 
gnjigen , fontern otelme^r biefelbe auf bie ©egenben au«bebnen , für wehfce 
©inbwertt)e ein Warimum ober ein SWinimum bilben , ba wie 2) o to e **) juctÄ 
bewerft ^at ( bie ©inbwertV an ben meiflen Orten jwei Warima unb 2Rtni* 
bilben. D o ü e jeigt auet) bie befonbere ©idjtigfeit ber beiben SWarima , in^ 
er bartt;ut , baß f!e audj für bie anberen meteorologifdjrn demente (Jrtreme jw' 
Stimmt man an , bafj jwifctien ben brei ©inbrict^tungen , jwifeben benen ba« w 
»altenbe SWarimum ju fuc^en ifl, eine fietige 3u* unb «bna^me ber ©inbwenfc 

•) Steffen SBcitrage jur »er^lficbfntfit ÄHmatoloaif. 
-) ^o flfl . «nn. 936. XV. 6. 66. 
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ftattfinDen würDe; begegnet man Den ©Jinfrl mit x, veUfcet Die ¥age tiefe« SD?*iri» 
muori, oon S. nad? \V. gerechnet , anhebt; ferner mit v Die ®t«rfe unD mit a', 
a'" Die Drei ©inDroertbe unD jwar mit a' Den idwädrflrit , mit a" Den frärf* 
jien oon ibnen ; unb b;at b, oon S. Durd) W. bi* ;u Dem erften in Der flleibe Der 
frei SüinDe geregnet, für S. Den SBertr? o, für SW. 1 ic: fo ergeben jiä) foU 
a,enDe Bormein: 

[2 (a" — a') (1 -|- b) 4- («•'" — a')] 22*5 
x ss , 

a" — a' 

wo — gebraudjt roirD, fobalD a' Der ötetye nadj Der Dritte 95JinD ift, unD 

2 a" -f- a"* — a' 
v _ 

«age MJRasimira jviftenSW., W unD NW., unD wäre iNW.<SW., 
|o erhielte man : * 

(4W-J NW — SW) 22«, 5 



mit 



/ W — NW 
2 W + SW — NW 



♦Hu« längere 3cü fortgefefcten SJeobadmmgöreiben rjat man eine »ilbljängig. 
feit Der SÖinDritfjtung oon Den 3 a b r e 8 j e i t e n unD X a g c 8 $ e i t e n $u ermitteln 
amitht. ifladj Aämft *) enthalten folgeuDe oier allgemeine ©efefce, voeld?e $unt 
Xtyil fefjon @d>ouro cor ifom abgeleitet batte, Die $erfyältniffr Der 5ßinDe 
$u Den oerfd>ieDenen 3al?re8$citen für Cfuropa; 

1) 3m SBinter ifi Die ölic&tung cer ßuftftrömuna meifieuS füDlitber, alö im 
2>urd>ubnitte Ded 3ab,red ; Die §tärfe Diefex *Juftfirömung iß im Sanuar, 
an oielen Orten aud? im Februar am grö§ten. 

2) 3m ftrüblinge, an mannen Orten im SWarj, an anDercn im Qpril, ergeben 
|Id? fjaufig OßroinDe , roeldje Die <8türfe Der roefilicben tfuftftrömung fet)r 
berminDern, fo Da§ Diefe an allen Orten weit geringer ifi, ald im iäfyr- 
ltd^en 3)urd?|'djnittr; Da6 Q3err^ältni§ Der norDlid>en $Bfnbe ju Den füDlidjeu 
ifi weniger benimmt, an einigen Orten ifi e£ gröfjer, au .anDeren geringer, 
a(£ im jd&rlidjen S)urd)fd>nitte, fo Da§ Die £uftfirömung im Örü^linge balD 
nörDlufc, balD iüDU* oon Der übrigen liegt. 

3) 3m Sommer, namentlich im 3uliuÖ, roeljen Die ©inDe oorjugÄireife aud 
W. , Dad Uebergewidjt Der ioe|llid?en über Die öfUtd?en erreicht Dann Da« 
Maximum, jugleid) werDen Die nörDlidjen ©inte häufiger, fo Dap Die tiuft» 
flrämung in tiefer 3abrcö$ett nörtHct; oon Der mittleren liegt. 

4) 3m <£erbfie nimmt Da« Uebergeroid?t Der loefMicfyen 3BinDe ab, Dagegen 
nehmen Die i'üMidjcn ©inte, nanuntlidj im October, fet)r fdmell $u, Der« 
gefiatt , Dap an oielen Orten Die guftfirömuug nä&er an &üDen liegt , al$ 
in irgenD einem anDeren Monate. 

9iad) meinen eigenen Unterfu^ungen über Die ©inDoerr/ältnijfe ju 93erlin 



•) 2flttei?rd. SBb. 1. @. 247. 
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fTqirDi yi™ T ur cit|C wcgrnp eine niii üieirn *3/rK$en oouiomuirn pfrnrcigrntc 
Uebereinftiumtung. 

©inen (Hnf(u§ ber Sage! gelten auf bie QBinbricfrung be|»tiffh 
<S d) o uv ; & & m (} folgert Jebocb auö SApuv'd tHe jultaten , fca§ eine Stow« 
gunq oom Worgen burd> S. nad> W. unb in ber ftacfr mieber gurürf ftattraflntra 
t&eine, womit au<b ÜRicanber'l je^njäfrtge ^Beobachtungen §u (storfbolm in 
Uebereinflimmnng treten. SRadj meinen eigenen Unten'udjungen ubeT ^Berlin miit 
fld> fyirr ein junefymenbed ©achten ber meftlidten ©inbricfrung gegen bte eplitr 
Dom Worgen jum ftbenbe. <f benfo wirb Dom 9ca<bmittage an bie füblirfr ffiinb 
riebtung gegen bie nörblitfr immer überwiegenber unb iß auo> ©ormittag* n»4 
im aBdAfen bi« Wittag. Steine ftefultate über ba« weftliefr Warimum ^ra. 
ba§ bie Stiftung beffelben Dom borgen bt« §um Wittag immer füblicfrr »in, 
bann mebr nadj ©eftro get)t unb in ber SRadjt' ba« Warimum erreidn. 3n AM 
ficht ber ©tfirft frbe td> etnffiadjfen Don früb jum&benbe gefunben. 3m ©imn 
§eigtr fl<b ba« mefllicfr Warimum Don frity 8 Ufr bi« Wittag 2 Ufr ffiMiAn, 
al« im jafrlicfrn Wittel, für bie übrige 3etc rceftlidjer. 3m ftrüblingt nnt 
Pommer ergab flcb mir ba« ircftlicbe Warimum ju allen £age«$etten rrrurr rr 
(Süoen als für bie entfpredjenten 3tit' n im Durcbfcbnittr tr« 3abre«; im •fcerijlt 
bingegen näber. 5)ie (Stärfe fce« weltlichen Warimum« febeint im ftrübltngt nnt 
(Sommer geringer |u fein , all im Jäfrlirben Wittel für bte entfprecbenbrn Jag* 
leiten , im «fcerbfte unb hinter bagegen {tarier. 

<Sd)ien mir fc^on früher eine %b$ängigfeit ber ©inbrtefrung Don ben$a<i* 
jeiten gugeftanten werben \u muffen, fo bin idj nod) mebr baoon übrrgeugt w 
ben , fettoem £ o f e für (5 r e f e 1 b na$gen>iefen $at •) , ba§ im £aufe bei li$t 
»Abweichungen oon ber 4}aupt-©inbricfrung ftattjlnben, wetefr einen fo re# 
madigen ©erlauf nehmen , ta§ ffe nidjt mefr al« jufällig ju betrachten ffnb. Kol 
bemfetben betragen bie täglichen ©efroanfungen in ©raben ber ©inbrofe, mit 3»* 
grunbetegung ber 8 a m b e r t ' fcfrn formet : 

im3anuar 11« im 3uli 54° 

. ftebruar 67° . fluguji 54° 

- Warj 27° * (September 267° 
. <Hpril 280 s October 18* 
• Wai 71« , Sflooembcr 4* 

- 3uni 76« - Eecember 21° 

unb im Wittel au8 fcdjö 3afren 86«. 

(SUfyt man Dom <Sfptcm6er unb ftebruar ab, fo ftnbet man Dom ©inter je* 
Sommer eine fo beutliib btroortretetibe 3una^me, unb Dom Sommer gum ©t*« 
miebrrum eine fo befrimmte Abnahme ber 6d>i»anfungen , ba§ man einen fftml4 
ber 3abrelj(etten anerfrnnen mu§. 9lu§erbem flnbet berfeloe . ba§ bie ftMenftti: 
ber ©intfabne Don Worgeni 7 Ubr bid ^a^mittag« 5 Ufr in ber dritfytuna, ■** 
3Befien Dor jtd) gebt, baf? bann eine rütffe^reitenbe Serregung eintritt, weldje m 
9 Ufr ttbenbd ifr oflli*r3 Warimum erreicht unb Don ba an mieber meßlfo) 
um uieUeidjt gegen Worgrn abermall na<b Oflen gurücf^ufebren. 

JDie *fobaa>tungen {{nb in biefer ©ejiebung no<^ nio)t au^grtebnt gerwj 



•) $099. «nn. ©t). C1V. €. 449. 
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inbfffen fcbon binrricbenD , um einen (Jinfluti au(b ber JaqcÄieitcn erfennen 

jö laffen. 

(5inc 'Hbfyängigfrtt Don Den 9RonDöD(?afen Darf man bei Det 
©inbriaitung erwarten, Da ftlaugergue, SBoubarD, ttifentoQr, %raa,o 
nnb Sdjübler eine 2lbbängigfeü tei fltfgrnfl öon Det 9tanD«fleUung rnoirfen 
fyiben. ittadj <©cbüblet unfc SBouoarD $at ffd> auttj ^fraud^rftrUt r Da§ Die 
fuDwffilid?en ÜBinDe jur Qtit De« gweiten Octanten ir)r SRaiinrnm, $nr 3*f f b' Ä 
legten Dagegen ibr 2R in im um fcaben. 9iad> meinen Unterfudpungrn fällt j|o «Berlin 
ta* »efiltAe Maximum am nadjften an S. jur 3eit De* erfien Viertel« , entfernt 
ftd> m Meißen jur 3eU De« legten ; mit (er größten $nna>rung an 8. fällt Da« 
Sfarimum Der @tarfe jufammrn , mit Der größten Slbroeidiung Da« Wtnimum Der- 
leiben. 2)a« «Warimum Der füDmefrliften ffitnDe faUt auf Da« erfle SBiertel, i*t 
Minimum auf Da« lefcte. $ür Die nortofUiften ffiinDe fällt Da« Minimum auf 
Me 3f»t De* erflen Octanten unD Da« SRartmum auf Die De« Dritten , fo Daß alfo 
Da* Minimum Der norböfilictyrn SÖtnbe Dem 90?ariinum Der fuDnejilidwt, unD Da* 
Sfarimum Der norDöfllitben 3Btntc Dem Minimum ter fütrrffrlidien froraufigebt. 
tine Wängigfeit Der 8BinDber$6ltniffe Don Der 9ronD«f)edung Dürfte mithin nidjt 
m bezweifeln fein. 

© iHeneuö e glaubt *) gmifrtyen Den ?uftftrcmiincjen , berbunDen mit Den 
ba&on abhängigen Sarometerfötoanfungen, einerfeit« unD Denmagneteleftri« 
fü)en Störungen in Der CfrDrinD« anDererfeit« eine notfcwenDige «ejiebung 
aufgefunDen ju rjaben. Sir begnügen un* mit Diefer »otig , Da Die 6a$e nod> 
frbt Der tBeftatigung bebarf. 

2>ie Äraft Der ©InDc bat 9uD«*9aUot mit Den gfei^jeittgen 33a- 
rometerfdjwanfungen an einigen Orten Der AWeDerlanbe DergliaVn *•). 
€« n>ar toäfcrenD 4 3aftren Der größte UnterftfeitD Der Dan borgen« 8 Übt bi* 
nun folgenDrn SWorgen gu Derfetben 6tunbe beobachteten SBarometerfiänbe 702 9Ral 
fleiner al* 2 ÜRillimeter, 524 SWfll gnrifeben 2 nnD 4 ftHOint. , 208 9»al gröper 
jI5 4 9RiÜim. 3m erfien Balle i)l man beinaht fid>cr, Da§ binnen Der nädtfen 
24 StunDen fein ©inD Dan größerer Jtraft al* 30 ÄiUgr. auf Den CtuaDratmeter 
n»$e. 3m |tt)fiten 9aile iß e* wabrfdjeinlt^ , ta§ Dk Söinbfiarfc nidjt über 
40 Äilogr. ßeige. 3m Dritten 8f*fl« überfieigt Dir &HnDfiärfe 30 Jttlogr. 1 >lttal 
unter 5 gäUen, unD 40 Atlogr. 1 9Ral unter 10 ftäflen. 

3)te *Mbbänatqfeit De« ^aromfterßanDcfi pon Dem jur 3<it ber ^Beobachtung 
^errftbenDm ffiinDe ^at fid} o^ne Vufna^me betätigt. %nt 9evlin gilt Die 
»OTmel —) : 

b<«> -= 335"',1875 + l"',690ft sin (m . 45« + 68« 510 + 
0"',5292 sin (m 90« + 265» 24'), 
»o für WorDwfnt m = o , für NO m = 1 je. gu fe|en ifl. 
pfur ^Pari« lautet Die" formet : 
fc*»> mm 338"', 10025 + 1 "',24955 sin (m . 48« + 88° 22') + 
0"',277 sin (m 90« + 244» 24') 
ober für Da« in »tflimeter geteilte Barometer im iä$rü<$en Wittel : 

•) Compt. rend. T. XL. p. 489. 
-) Compi. read T. XLV. p. 765. 
•*•) 2>ot>e'e metearalag. Unirrfud^ungen. 6. 101. 
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h<"> = 755,9284 + 3,4988 «in (m 22* 30' + 80« 9') + 

0,3355 sin (m 45« + 356« 2t') 

ober roofcl genauer : 

!,<•> = 756,0202 + 3,6686 sin (m 22« 30' + 79« 27') + 
0,2325 sin (m 45« + 329« 18'). 

3m SlUgemeinen flf^t ba« Barometer bei ben ©inben am tfftftni. bie aol 
filteren Regenten wet/en, baber auf ber norbliAen $albfugel bei norWiaVn, 
auf Der mbll^en bei »üblichen. Waa> D o vr *) gilt für Die nörblitbe «fralbfnarf; 
Da« iBarometet fällt bei 0. , SO. unb Sübwinben , gebt bei SW. au$ fallen ia 
Steigen über, fteigt bei W. , NW. mit iH&rbwinben , unb gefo bti NO. au« €tfü 
gen in fallen über ; unb für tote jubltaV «ftalbfugel : Dad Barometer fällt bei 0., 
NO. unb »Jlorbwinben , gefyt bei NW. aud fallen in Steigen über , flcigt bei >V. 
SW. unb Sübwinben, unb gefyt bei SO. au6 Steigen in fallen über: 

(Sbcnfo geigt ffd> ein 3ufammenr/ang $wif<ben Der 9Binbri(btung unb tni 
Xbcrmontetcrjtanbc. 9Iuf ber nörblidicn <$albfuge l fleigt ba€ Sfyermomrtn 
bei 0. , SO unb Sübwinben , ge&t bei SW. au« Steigen in Ballen über , fällt cri 
W. , NW. unb iRorbwinben, unb gebt bei NO. aud fallen in Steigen übtr. *if 
ber fübliajen $albfugel fteigt ba« J&ermpmeter bei 0., NO. unb «orbwinbnt. «eH 
bei NW. au« Steigen.« Sailen über, fallt bei W. # SW. unb Sübwinben unb «A 
bei SO. aud Sailen in Steigen über. 

Den dufammen^ang <n>tf<fren ber $Binbri$tung unb ter (filajiicttät e* 
Uüa | f erb ampfefl brüeft Doüc fo aud, ba§ auf ber norblicbcu <§albfuar( tit 
<5laßicttat bed &tafferbam&fe6 junimmt bei 0. , SO. unb Sübwinben ; ibrr 3» 
nabmc bei SW. in 9lbnabme übergebt ; fle bei W. , NW. unb Sftorbwinben & 
nimmt , unb tb*e 'Jlbnafyme bei NO. in 3unabme übergebt. $uf ber füblidKi 
£albfugcl nimmt bie (Slaflicität be« ©afTcrtampfeö ju bei 0. , NO. unb ftort* 
winben , ibie 3unafyme g^t bei NW. in ftbna^me über , f!e nimmt ab bei W., 
SW. unD Sübwinben; bei SO. gebt tt)rr $(bnal?me in 3unafyme über. 

DerDrucfbcrtrocfnenfcuft enblia) nimmt ab auf ber nörfcliuV n frb 
fugel bei 0., SO. unb Sübwinben, feine Slbnabme a,et>t bei SW. in3una^me obrr 
er nimmt ju bei W. , NW. unb «Rorbwinben ; bei NO. gebt feine 3unabme in «S 
na&nw über. 2iuf ber (üblichen Ojalbfugel nimmt berDrucf ber trorfnen Suft ab * 
0., NO. unb Üftorbwtnten. feine tybnabme gebt bei NW. in3unabme übet, er nim*' 
\u bei W., SW. unb Sübwinben; bei SO. ge^t feine 3una{raie in 9lbna&me übet- 

Da« © c in e i n f a m e beiber «ftemtfpbären befielt alfo barin , ba§ bie 
änberungen ber iiieteorologifcfyen 3nftrttmente bei Ofrminben in ber nortli*"' 
<§albfugcl biefelbcn finb, alö bei Ofhvinben in bei [üblichen. Daffclbe $ 
öon ben $üefht>inben. Der Untcrfdncb beiber 4palbfugeln ifl nur quantitöft 
bei NW., NO. , SW. unb S0.*3Binben, bingegen qualitativ bei 9iorb* unb €u: 
winben, b. t). bie &eränbetungen ber meteorologiidicn 3n)lrumente flnb im 
tu ber nörblicfyen «fceutifpfyarc am größten bei NW. unb SO.»$Btnben , am flrtnör" 
bei NO. unb SW.^inben ; in ber füblidjen $emifpl>äre bei NW. unb SO.-IPt- 
ben am fleinjten, bingegen am größten bei NO. unb SW.»©inben. Die Seräncf 
rungen bei SRorbminben in brr nörMicbrn ^albfugel flnb aber, bem 3ei*en na4, 
t>erfä)ieben uon beu ^eränberungrn bei »Jiorhrinbcn in ber fübli^en ^afbfugfl. 



•) a. a. D. S. 140. 
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unter gleiten fHmatifcben ©ebingungen aber ber ©ro§e nadj gleicfc in beiben. 
Steigt ülfo auf Der nörMicben tfrbbälfte e in 3nf*rument bei Wort , fo fällt rt bei 
Horb in bet (üblichen unb umgefebrt. $affelbe gilt oon ben ©ubwinben. 



* 

^Betrachten wir nun nodj ben <5influ§ bet QBinbe auf bie Drga* 
ni«men, fo brängt ffer) und ^unäcbft bir allgemeine iBcmcrfung auf, ba§, 
ungeachtet grwiffc QBittcrung«oerbältniffc Q3erantaffung $u fcbrccfcnerregenben 3u* 
jlänbcn geben , boety im Allgemeinen ohne ben wohltätigen <£influ§ ber Söinbe 
t ic drbe fafi unbewohnbar wäre. @« ift fcier wie mit bem ©affer. $>tc« hält 
tidj nur burtb Bewegung , wäl^renb e« anbrrnfall« tureb bie 3erfcfcung ber in it)m 
enthaltenen Zf}im ober Ztytv unb $flan$enref»e bem Sehen ®efabr brobenbe 
Stoffe in bie über benifelben rufrnbe Snft entfenbet. @o ift autb bie «Bewegung 
eer guft, wie Bewegung auf rer £rbe überhaupt, bie erjle 0?ebingung ofler wenig* 
ften« ein »efentliche« Wittel $ur fcrfaltung be« geben«, ©ir erinnern tynbti 
nur an bie SRotfcwenbigfeit rer Ventilationen ber ©obnungrn. (Dur* bie ftete 
-Bewegung ber atmofpfcärifchrn Suft wirb ein ftudgleicbcn ober wenigften« eine 
,]röpfrc Harmonie in ben Temperaturen auf ber (carboberflätbe bewirft. 

betrachten wir bie QSerbältniffe nätyrr , fo ftnben wir , ba§ bie @eewinbe, 
roelcfre an ben stuften be« Xropcnmccre« fldEy täglich einteilen , bei ber brennenben 
©lutfc te« bortigen Gimmel« eine wahre <$rqui<fung finb. ferner führen bie 
ffiinbe bie au« bem SWeere auffteigenben fünfte ben per f trieben ften @egenben ber 
@rbe §u unb werben fo eine we femlitbe SBebingung ber Srucbtbarfeit. *2tu§erbem 
tragen fle @aamenftaub oon $flan$en bis in bie femften Sänber , unb bureb fle 
wirb bie Befruchtung mancher wichtigen Wanp, §. be« ^almbanme«, faf) allein 
bewirft. 3n $inffd>t ifrrer Sempcratur, ifcre« &euthttgfeit«äuftanbe« , ihre« «Bor- 
hmföen* unb ihrer 3ntenfität üben bie ffiinbe unfireitig einen ^öcbfl beaebtun^ 
n*ertt)en (Singuß auf bie Organismen au«. «Rur ein SBeifpiel fei angeführt über 
)te ©irrung be« ©iroeco, welche« wir au« fcoiffac'« Meteorologie «bfebnitt III. 
$ap. 6 entnehmen. 

(SB war <5nbe 3uli 184«; eine grofic 3ln$abt ber 6olbaten war auf. bem 
Warfest in ben Steppen ber QOiiftc (5f?ott ^wifeben Oran unb 3lemcen in Algerien 
rrettd von ber £ifce gefallen. $a überfiel ber <s>irocco bie Heine (Solonne. 2)ie 
roefene , matte unb entfräftenbe Suft biefe« ©inbc« erfebwerte ba« Atemholen ; 
ir kippen unb bie Sfafentocbcr (prangen auf unb fcbmerjten um fo mehr, ba ber 
Binb Den Reißen @anb ber ©üfte aufrührte; bie Jtehle war wie ^ugefebnurt, ber 
*autfc fcfcmcrjte , wie beim Alpbrucfen. 2)ie «Oi^e fam wie in ©tö§en , auf bie 
iöweilen ein orbentlicber ©fbauer folgte . unb hatte eine @<fywäcbe ^ur Rolge , bie 
ifi o&iimSd?fig maebte. 2?er *Bul« war balb ffarf unb ooll , balb fa>wach unb 
nreflflmä^tg, biöweilen wellenförmig unb auffallenb langfam. «Weben tiefen 
^m^tomen Ratten einige Seute ba« ©efuhl , <tl« ob fle oor ben Äopf gefcblagen 
5ren, anbere waren geblenbet; einige hörten allerlei frembartige« ©etöfe, anberen 
lotterten bie ©eine. 2>a« ©effcht n>ar mit Q91ut unterlaufen , bie Sippen faben 
au auö ; ^llleö beutete auf einen @d»Tagflu6 unb 3Hutanbrang nach Dfni ©ehirne. 
er "Scrjivei^ jloft in Strömen unb ba« SBaffcr, welche« in reichem üRape ge* 
unfen mürbe, ohne ren u na u«löfch lieben 5)urfl ^u frillen, oermebrte nur no& 
z Sefcr)merben , bie <$ngbrüftigfeit unb bie üeibfehmerjen. 9hemanb wmochte 
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borwärt 3 gu getjen, unwillfürlia? breite unb wenbete man ßd) nacb allen <Snin 
Unter ben 3<ftcn erfittfte man faß; in freier £uft befltmmcen wieber bie fceiBtti 
©inbftöjjr. Die $unbe waren unruhig, feilten, fudlten fortmäbrenb antat 
©teilen , al6 ob ffe auf einer erfyifttrn platte gingen , unb oiele r»on tyna 
fciuirn um. 

Stadl bem Urt peile vieler Qfernte paben bie ©fnbe ben entfcr^iebenffen ®»« 
fln# auf ben ©ctuntgcitljuftant. <?« mödpte fta> audj nftbt befreiten (äffen , tof 
^luSjirömunqen unb fluflbünftungen , fonfr ber ©abrnepmung mtjtffcrrtr 
Wir, SWia«men, burdi bie ©inbe in bie weitefle gerne gefuprt werten. J* 
Malaria in (Horn , weltpe in ben «u«bünf!ungen ber 1 0 Weilen entfernten pontt. 
nifthen ©ümpfe begrünbet Ifi , gewährt für bergleidjen Q3erpältniffe einen fdtfaan* 
ben $e(eq. Soiffac fagt, man follte Feine ©tabt, ja nldrt bat geringfte $nf 
anlegen , wenn mau nidjt torber bie oorperrfaVnbe fflidrtung be* ©inbeft an kr 
ba§u beftiinmten ©teile unterfudjt r/ätte. 5)erielbe madtt übeTbiet in 9e;ua,tirf 
9Jarie" fol^enbe $emerfung, bie aud) anbrrwärtö $ead)rung Perbienen niödüe. 3> 
'Harii weljt ber ©efrwinb am päuflgfren . nämlid) turd»f<pnirtli(p an 70 $wi 
bcö Enbrel. SRun benfe man ff dj an ber *D?a*>cnif , ©artrje unb Xouraine 2?n« 
bältniffr , wie in bem «gro romano , unb bie $arifer ©eodlfrrung würre buri 
9Bc«t»fflflfbcr berimtrt unb in iprer Äraft gebrodjrn werben. £aa,e eine frffr 
©teile in ber Wcarbie , in ber G&ampagne ober in SBourqunb , fo würbe bie# ffe 
$ari« lange niat fo gefäprlitp fein, ba bie Sforbeft-, Oft* unb ©uoofrwinre t* 
fammen im Dur*f*nitte fä^rlia) nur 66 Sage wepen. »an bertagt fto op w» 
mit ötedjt über bie fcu«bünftungen , welipe ber Singer oon Wonfaucon über $*rii 
verbreitet , unb treibt biefen aud? mit SRecpt ben glimmen (gparafter ju , wela* 
bie ©unben ber Jtranfen in bem J&oöpital ©t. £out« annehmen ; aber bie ©fo 
fung würbe noa) Piel fdjl immer fein , wenn biefer QJerwefunqÄberb im 3Bc ften 
^arti läge. — ©ir fet/en hierauf, welken (Rnflufi bie ©inbe auf ben 
ftanb ganzer Orte ausüben, unb wie burd) biefelben bie3ufunft ber gangen boraer» 
liaVn ©cfeUi"d»aft auf bafl @piel gefegt werben fann. ff- 

tPinbfaljnf , f. 2(nemoffop. 

tVtfmntl), 9Bi« mutt), Warf a fit ober 9lfd>blet (lat. Bismolhum, Mir- 
casita, franj. hismuth, etain de glace, engl. Jin glass , Marcasila) ein Äettll- 
^emif^efi 3rid>en = Bi 9lequi». : 2660,8 (0 = 100) ober 213 (H= \)*)- 

itiiS ©idmutb foll febon ben bitten befannt aewefen fein, boeb lrurte tl tu 
biefen balb mit ©Uber, balb mit ©lei ober dinn üeriridjfclt. Unterfa^ieten »irH 
baö ©iömutl) ^uerft im 15. ^a^unbert bura) 93 a f i l i u 6 33 a l e n t i n u 9 , üfc 
bie ^atur brjfclben war man bo$ noti) lange zweifelhaft. ÜBalb rechnete man* 
ju ben «ipalbmetaden, balb ju ben SRetallen unb bann wieber war man ber $njt£ 
bi« über bie Witte befl 18. ^r^unbertA b,inau«, ba§ bafi ©iömut^ fun^li* k 
rettet werte. 3uerji war eö tyott, ber 1739 bie <5igentr;ümli$Wten brt ffl* 
muth genauer fennen lehrte unb bann ©er g mann, bU jule|t BergeÜ»* 
§um ©efdjlui bie nötige Älar^eit ^erßeUte. 



•) 0tad> 93erfud»en ron €Aneibett) ift ba« «eautwTfnt tr# JP^mutb =» 
(n - t) ober 2.>9^,8 (0 

ti9»ff8.*«.a».XXXll.C.M8. 
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3n )tt)t bebtutenben Wengen fommt ta« ©ilmut^ In ber SRatur ni*t fror, 
ffitr flnben el gebiegen t&eül in meifi unbeutlia)cn unb berjerrten Jtr^^aUen, 
faumflrmig unb feberartig gruppfrt, tbeill geffricft, $abntg, brabtformig , mool- 
finnig ober in feberortig geftreiften ©ledjen (fteberwilmutfc), tbeill berb, einge- 
forengt ober angezogen auf ©fingen im ©nei&e, ©Ummer» unb Sbonfcbtrfcr, 
ffltrnrr in Jüngeren ©ebirgrn. ©8 fommt bor in 93aben , «peffen , am $ax\ . im 
ffrjqebirge auf fäa)fff(ber unb bö&mifdjer ©eite , Äärnt&en , ßornwall , Norwegen 
unb 9lorbamerifa. 

ftuperbem finbet ff ct> bal ©i§mutfy in QSerbinbung mit ©auerftoff al? 
Silmutbocfer , all Uebergug, eingefprengt ober berb unb all ©ilmutbblente 
(Ilmberg, ßulbtin, Äiefelwilmutberj) mit 69,38 JUroc. ©ilmutboröb ; mir 
@a>wefel »eriunben all ©ilmut^qlang (Bi S«) mit 80,78 $roc. ©ilmutb, 
flobeierj [(CuS -f- BiS») + 2 (3 Pb S + Bi S»)] mit 36,45 «Brot, ©fö* 
mutb, Äupferwtlmutberj (©ilmutbfablerg) mit 47,24 qjroc. ©ilmutb unb 
Sßilmut&bleierg (©ilmut&fllbererg) mit 27 $roc. ©ilmutb. fcnbere ©ilmutb' 
erje ffnb ©ilmut$nitfelfiel (»Jlitfelwilmutbglanj) mit 14,11 tyroc. ©iSmutk 
^iömutbfobaltfiel mit 3,89 «Proc. ©flmutb, Setrabömit (Warfafltglan.O mit 
59,84 #roc. ©ilmutb, Xellurwilmutb (©ilmutbjpiegel) mit 61,15 $ror. ©il- 
mutb unb SMlnmtbit (ein mit baflfdjföroefelfaurcm ©ilmutborbb ecrmifttytrl 
fo£/fnfaurel ©iämutboibb). 

3>ir ©ewinnung te8 ©ilmutb benufct man in ber Reget bal gebiegene ©il» 
nutb/ baö flctl mit Vergärt, Jtobalt, *Blei, ©über, 9!rfenif k. gemengt ift. 
Die 3lu6brinyung tc$ 'Hfctallrö ift mit feinen grofjen ©djwierigfeiten terfnurft. 
}$ genügt eine einfache (Seigerung. 3 U biefem (Fnbe bringt man in ©adjfcn bal 
tri in gußrifernr Retorten, bie leidet geneigt aufgefteUt ffnb. 3Man erbifct bann; 
al ©ilmutb fdjmiljt guerft unb lauft in gufrriferne ©cbaalen. Um eine Ortjta- 
on bf« ©ilmutb unb eine fcegirung beffelben mit bem Gtfen 511 uerbüten , wirft 
tan gemeinbin ein wenig $ol$fob>npul»er in bie ©dualen. »Sei Verarbeitung 
fr €djn?effl»erbinbungen werben tiefe erfl geröflet unb bann mit Jtoble aulgr- 
^moljen. 

«Da« auf biefe fcrt bereitete fäufliaV ©ilmaift if* nie ganj rein, fontern 
ittyält fietfl geringe Wengen oon ben Metallen , mit benen el in ber Statur ju« 
atmen öorfommt. ©oll el gereinigt werben , fo fä)mf! jt man el mit bem getyn« 
ti Steile fetne! ©twitbtel ©alpeter ober man röftet el fo lange auf einer Jtapeüe, 
I biefe fcal gefdjmoljene ©ilmutbor^b oollfianbig eingrfogen b^at. ^irfenif gebt 
erbei fort unb bie fremben WetaUe bleiben auf ber &apeUe gurütf. Se^tere wirb 
nn gcpu(»ert unb mit Äoble aulgef$moIjen. 3ur IDarüellung toon Acmifa^ 
nein fiEBfömtrtfy lÖft man bal fäufTtdje in ©alpeterfäure auf unb feblägt bureb 
tfa^ t>on eielem©affer bafifa? faipeterfaurel ©ilmutborpb nieber. 5)en JKieber- 
(ag Mgerirt man mitÄalilauge um bie arfenige unb '2lrfenif-@fiure ju entfernen 
D retucirt ben forgfältig aulgewafcbenen Oiürfftanb biira) febwarjen ^lu§. 

5£>a« SBilmutb beft^t eine weige ftarbe, [rtod) mit einem entfa)ieben rötb- 
en <Btidb , einen flarfen ©fanj unb eine flarf blättrige ©truetur. (51 ift frr>r 
öbe, (ä#t fiä> baber nid»t burä) ^ammerfa^Iäge aulbef^nen, wobl aber Ieidjt 
t>ern. IDabei ifi el febr wenig <äb^e, fo ba§ ein ©tab *on 1 / i0 3oli im QuräV 
fer nur 40 $funb tragt, unb flanglol. 5ln ber Üuft toeränbert fl(^ bal ©il» 
t^ nid^t , in «Berührung mit ©affer aber bilbrt fo^Ienfaurel ©ilmut^orbb 
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unb 9Bi0muti?or?tl?9Crat , wäbeenb tie Obcrrläd>c braunrot!? unb tann blau 
anläuft. Gr« fd?mtljt bei 200°, alfo leichter al« SBlei. ®c|d)if(?t ba« <fi^t(fi 
bei Luftzutritt , fo ftntet gleicbjeitig eine Orbbation flott ; in ter SBcipglutb rw» 
günbet e« fleh unb verbrennt mit fcbmad) bläulicher flamme ju Oibt. tit^ 
man e« bri 'Üu«fcbUtfj Der *fuft , 10 uerfiüchtigt e« fld? , ieboch erft bei einet ftto 
hohen Temperatur. '$a« reine *ßM«mutb brjiftt ein free. ®ew. — 9,65 — J>,M 
ba« raufliebe 9,70—9,83. £urd> einen bebeutenben «Drucf wirb inbeflei 
tie $>ichtigfeit beträchtlich oerminbert , 5. Our« einen $rucf ton 200,000 
bi« auf 9,57. 

2>a« aßiöuuitb liefert ba« fthönfle ©eiipiel für bie tob»iaUifation«fabia.frit 
ber SRetalle. te« frgftalliftrt in au«gejeitr>net frönen Würfeln unb Xettaetm, 
bie man am ff^erftm auf folgenbe SBeife erhält. SRan fdjmiljt eine griim 
SHrnge $Bi«mutb in einem Siegel unb ftellt biefen, tamit tie Crfattung nur U»* 
tarn eintrete, in fyeiften <§anb. Um ju tert)inbern, la§ bie Oberfläche bei Bt» 
talle« ju rafch frfl werte, bebeeft man ben Siegel mit einer ftarf erhiftten eiferwr 
platte, bie außerbem noch mit glühen ben .Kohlen belegt wirb. 3ft ba« fiC: 
an ter Oberfläche erfaltet, im Innern aber noch Muffig, fo burcMödjrrt man tu 
fefte Ärufle mittel einer glübenben Aohle ober eine« glühen ben ei fernen @taki 
unb ftbüttet ben pfiffigen 3npalt au«. Die Ärbftall* überbieten fid? an trt H 
febr leicht mit einer bünnen Orobfcbidjt , in ftolge beren fU in ben dtecirnbeijn* 
färben ftiUrrn. «a<h O u e 0 n e 0 i 1 1 e *) foU man beim «Schmeljrn te« ffiktai* 
»on 3<" ju 3ett geringe Wengen Salpeter btnjufeften unb tiefen jerfe&en. 
fährt mit tem Salpeterjufafr einige Stunbeu fort, bt« eine $robr te« SNetallef » 
ber Suft geftb, üttelt, prächtige grüne ober golbgelbe Sarben barbietet unb biete h» 
(Stfalten bleiben. $ti$t bagegen ba« SNetall nur rofrnrothe, oiolette ober inei^ 
blaue Barben unb ift e« beim (Srfalten nur wei§, obne allen farbigen Äefler » 
erfolgt feine i<böue Xrbftallifation. 

'Üluffallrnber iliieife bejlfct ba« $Bi«muth in einem t)oben <$rabc bie (Sit» 
fdjaft, währent be« Cfrflarren« fieb mit ßarfer (Gewalt autjubebnen. alfo im f*M 
3uftanbe einen gtofjeren Staunt einjunebmen n>ie im flüfftgen. @« behalt tief« 
Chgenfchaft aueb in 5Jerbinbung mit anberen Metallen unb tt)eilt fie t?erfa>ieten« 
^egirungen in einem t)öt)eren oter geringeren ©rate unter eigent^ümlicbtn, S» 
Jcte s tLxt ber dufanimrnfeftung befHniuiten ÜÄobificationen mit**). 3)ur(b kü» 
unb bcle(>renbe ÜJerfutbe fann man fty t>ieroon überjeugen. 9Kan fdymeljf fi* 
mutb in einem eiferneu Löffel ober in einer ®la«röt>re unb laffe e* bann allmib 
erftarren. 9Ud) einigen Minuten, wenn man glaubt, ber ganje 3nt)alt fei h> 
reit« erftarrt , beobachtet man eine 'Bewegung an ber Oberfläche , bann plifö 
bringt an einer ober mehreren Stellen ba« SKetaU au« bem Innern fftvoot «* 
nimmt beim 9rfalten fpbäroitifche formen an, tie, wie ta« Slätteraff^ 
jeigt, mit ter übrigen Waffe innig jufamment)ängen. 3*ei einem 33er fueb, vi 
52,351 ©rm. QBidmutb gefcbmoljen wurtrn. betrug ta« au« bem Innern JQtttt'' 
gequollene 1,012 Ölrm. 92acb @ cb n e i b e r ***) treten biefe Grfcheinungen \titi 
nur bei unreinem 2Bi«muth auf, bei djemifa) reinem nicht; ia, bie währtnt W 



•) <£djw«ijger'6 3»urn. ©fc. II. ©. 378. 
••) öbcnfca $6. LVlll. <S. 464. 
™) »er. t. berliner Wat>. 1855. ©. 495. 
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(Erftarren« h^vorbringenbeu $U0muthfuge(n befiften einen h«>h«i ®rab »on Öiein- 
beit. ©elbft bann , nenn ba« angewanbte SWetall eine bebeutenbe SHenge fremb- 
artiger ©toffe (Schwefel, »Arfentf, (Sifen, Wiefel, Äupfer, ©über) enthielt, wür- 
ben bi« $u 50 $roc. beroorgebrungener ©ifimutbfugeln erhalten, bie fiet« über 
¥5,5 $roe. IBiflmutb enthielten, *&emerfen«wertb tft , baj? von ben fchweren 
3RttaUcn nur baö ©über bem 9Bi«muth beim heraustreten folgt, wahrenb ba* 
Jtupfer »olijiänbig in ber (Drunbmaffe gurücfbleibt. $cnnocb fetjeint e«, baß biete 
(frfcheinuna; nicht in ber fluöfcebnung be« ©iämutb« feinen <&ruub ^abe , fonbern 
tarin, baß bie ttegirungrn be« 5Btßmutb, b. b- bie ^erbinbungen beffelben mit 
Den e6 oerunreinigenben Metallen , [ich beim örfiarren au«bet)ncn unb ba« wegen 
feine« niebrigen ©cbmeljpunfte« noch Muffige $Bi«muth ^eraudbrängen. 3)ie frem- 
ben ©toffe finb ;u tiefer 3eit bereit« fefl unb tonnen baber bem aBi«muth nia)t 
folgen. iKad) © $ n e i b e r fann man biefe« OJerhalteu wahtfcheinlia) ju einer 
Reinigung be« gßi«mutb benu&en. 

$a« fr»(JaUifirte 8Bi«muth hat für ©arme unb (Sleftrieltät eine oerfebiebene 
Mtungdfä&igfeit, wenn man bie Dichtung ber Leitung vergleicht mit ber Dichtung, 
nach ber e« fl* leichter fpolten lä&t. 3"iammenbrücfen bringt biefelbe ^er* 
fdsieten^eit hervor. 2)iefe ^Differenzen im früßaüiflrten ober gepreßten ©temutb 
flehen in einer bejiitmnten ».Begebung *ur ®leicbgewicbt«lage be« UBiämutr) *wi« 
fajen ben SRagnetpolen unb ju ben thermoeleftrifchen <£igenicbaften biete« SRetalie«. 
3n toterer QJejtebung ^at 5. »3. ©vanberg gefunben*), baj? ©täb$en, bie 
auä frpfiali iflrten Q&i«muthmaffen parallel mit bem «§aitptblätterburcbgange (A) 
«icfcvnirten , in ber thermoeleftrifchen (Reibe pojttioer unb bie , welche fenfrcd)t 
auf biefe Oiicbtung , olfo parallel mit ber «£>auptare be« «Rrr>fiaUd (B) gefdjnitten, 
negativer flnb , al« alle übrigen au« bemfelben Metall gefebnittenen ©täbe , b. h« 
lebe« ber lefcteren ifr gegen A negativ unb gegen B pofttio. .Rommen jwei Qßid» 
atutbRäbchen A von ungleicher Temperatur mit einanber in Berührung , fo wirb 
•in ©troui in ber Meinung vom falten juin warmen ©täbä)en erregt, uingefehrt 
Iber bei jn?ei ©tabuen B. 

Söon (Shlorwafferftofffäure wirb ba« SBiömutr/ nur fc^r ühwierig unb in ge« 
tnger aWenge aufgelöft , von ©alpeterfaure Jebod? |et)r leidit. ®te§t man rau- 
benbe ©alpeterfaure auf gepulverte« 5Bi«muth , fo ifl bie (Stnwirfung fo faxt. 
«§ man ein Erglühen beobad'tet. Goncenttirte ©dnvefclfäure verwanbelt bae 
Biömutr; in ber in Dmb , inbem ein Xtyil ber ©ctjwefclfäure jrrfc^t wirb. 
Kit ^diwefel, *$t)o$x>1)ox , dtfiox ic. oerbinbet fid) baö ©i«mutb birect. 3n ber 
13ei§gfür)bit}e vermag SBidmutb bad 9Bafi"er ju jerfcgcii. 9luö einer ^öfung oon 
Gtämiir&cbiorür fällt JlBigmuth Metall, wenn man (uerft ©aljfdure unb bann 
Baffer tarauf gefd^id^tet hat. 

<Bobait ba« 9Bi«muth ju uicbijinifd)en 3>oecfen gebraucht werben foll, mu§ 
1 (t;emifd7 rein fein. Q$ mufj ftcb leicbt unb voUflänbig in ©alpeterfäure auf* 
fen unb au« biefer ^Jöfung mit 5Baffer niebergefcblagen , barf bie 5lufflgfeit nicht 
e befannten Weactionen ber mit bem ©i«muth häufig vovfommenben SWetalle 
igen. ©efonber« acht mup mau auf ?lrfenif geben , baffelbe wirb leia)t burch» 
iS 8dtr)r0$r ober burch ben SRarfh'fchfn »Apparat erfannt. 



•> Compt. read. T. XXXI. p. 250. 
VL 12« 



Digitized by Google 



1002 



©{«mutr; 



3)a3 SBiemurh berbinbet fleh mit bem <Süurrf(off in »irr »erfttctaicn $n* 
hältuiffen: 3ßiflmuthori?tul (Bi 0), ©i«mutr/or9b (Bi 0»), «ffitöinat^'upercnt 
(Bi 0*) unb SBümuthfäure (Bi 0*). 

$>a« 5Ötdmut^ors?fcuI (Bi 0) ift erfl Jüngfl oon © rh n f i b e r im reine« 3n» 
flaute bärge fte llt Worten *) , obgle ich beffen (Jriflenj febon feit langer 3«t wegen 
ber leitf/t barfie ((baren analogen ©djwefelfhife fr^r irat?rfcbf inlic^ war unb otek 
93erfuci»c , taffrlbc barjufreUen, oergebend gemalt Worten waren. @ie§t man ein 
Höfling uon 1 3(eq. 9£idmuthort?t unt 1 2leq. 3inn4|{orür in eine mä§ig tonen« 
trirtc Äatilofung , fo entfielt ein fchwarjbrauner 92ieterfch(ag, ter au$ 3imrffant 
unt 2Bidmutr/ori?tul befleht unt tem tie erflc turch roncentrirte ÄalilJfwj 
»ollftäntig otrr biß auf (Spuren entjogen werten fann. 3m <§9bratjuftanbe tji 
ta3 3öf9muthor&tul ein fdjmarje« f^were« $ulüer , welchefl unter tem $oIrrfbN 
einen tiefen fdwarjen, tur^auS nicht metallifchen ©tri* gte6t. Unter tnnUi« 
froffope erfdjeint eö fritfallinifch unt frei oon Wetall. Son flufftgen Säum 
Wirt taö ©ri?tul nicht aufgelöfl ; e« jerfäüt hierbei wie tie (Sufrofljte in Or?t 
unt aWetall. <§obalt aber taö SBiemuthorstul im $ntflehung«moment »« 
6äuren jufammen Fommt , fo oermag e« tie (Rolle einer faljfdhigen ? i 
fpielcn. 3m feuchten Suftanbe nimmt eö jtemlid? ftyneU @auerfloff auf tn 
ttuft auf ; im Vacuum getrorfnet jeigt eÄ ftch bei gewöhnlicher Temperatur jie» 
Iid) beflä nbig , wirt eÄ aber bei Luftzutritt erbifct , fo oerglimmt t6 ju ^BüroiA* 
ori>b. Vor tem Sötbrohr reagirt ta« ffii0mutr)orhtul wie ba* Äupfcrowc«! 
fobalt cö mit '-üboöphorfalj ber/antelt wirt. 

£>a8 ©iGmuthorfcb (Bi O 3 ) erhält man am leicbteften burdy <Jrr/ifcun$ tri 
baftfeb falpeterfauren ©iGmutbortttfö. 90 ifl ein ftrobgelbe* $uu»er, rai jW 
beim <£rbifccn ftärfer färbt j bei ftarferer 4>i$e fchmiljt e« ju einem @lafe, tri 
na* tein (Srfalten gelb unt frijftaUinifch rrf^rint. 2)a« gefchmolgene ffiilanßfr 
ort?t äu&ert eine gro§e auflöfente Äraft auf anbereOrjjbe, we«r)aID e« auebefow 
leicht wie taö >Bleiort?b bie (ödjmefjgefa&e burchtringt. 8»it tffefelerte fiMs' 
eö ju einem farblofcn ®Iafe. J)a« ffiiemutborpt ifx nicht fluchtig unb wirt tirr* 
©lühen mit organifeben ©ubftanjen oter Äohlenpuloer, fo wie tureb ©oftr- 
floffga« Iricr)t ju 9»ctaü retucirt. 2>affelbe geflieht burch (Scbmeljen te« $tö= 
muthorHcS mit (Sganfalium unt jwar fo oollflantig, ta§ man fleh "Ö- * f,f 
tiefer ^rtbote jur quantitativen Q9eftimmung teÄ SBidmuth in or^birten 35« 
bintungen betienen fann. 3n Sauren ifi eö (eicht (ödlich. ©pec. ©e». » 8,45 
Sallt man eine Sofung ter 2Biömuthori?tfaIje turch äftenbe ^((fafien , fo erküs 
man weifje« »löiflmuthor^th!?trat. 5Beim Äochen oerliert ba0 «r)9brat bat 
unt wirt gelb unb rrj?ftaUinifch. 

2)a^ $ßi3mutr/ori?t flutet in ter $echnif einige iBcrwentung. OTan benof: 
cS , um tie Sßirfung ter 5'arben ju jerflören , welche turch einige ftlufjmittel m 
flehen unt auch J"™ Anhaften ter Vergeltung auf *PorulIan. ©chon ju ^gii* 
c ola'ö 3eiten bleute ta§ ffii«muthorht alö Sarbe. 

2)a8 ^iSmuthorvt ijl eine fchwache Safe , tie mit mehreren @äuren h> 
flallifirbarc (Balje biltet. einige berfelben (Öfen jlch jwar in SBaffer auf, ito 
gemeinhin erleiten ftc hierbei eine 3«Kfrung; ein baflfched ©alj febeitet jl*^ 
währent ein fehr faure« @alj in ßofung geht. @eftt man ju ber über^ebept« 
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göfung €al$fäure ober (Satyeterfäure in ^inrH^fnber Wenge , fo löfi ff ^ bafl ba* 
jifcfye @alg wieber auf. 2)ie bafiföen <Salge flnb aua) , mit 21u6uahme bc8 baji* 
fa)cn Ctylorwiftmutfy , in fehr vielem ÜBaffer auflöölidj. 

Unter ben SBtdmuthorbbfalgcn ifl bad faloeteriaure SBiSmutborbb baö irtct)^ 1 
tigjie. Seim Qlbbautpfen einer Wuflofung oon $Bi£mutb in (salpctcriaure fdnefjen 
aro§c, burehfiehtige unb farblofe Äröflalle (BiO* . 3 NO 5 + 9 110). (Sä fliib 
frc^6 « ober achtfeitige gebrüefte Säulen ober Nabeln. Sie verwittern an ber $uft 
unb lofen fla> in berbünnter ©alpeterfäurc auf. 3n wenig SBaffer löji jfeb ba8 
falpeterfaure SBiamuthoröb gleicbfall« auf; nimmt man aber baä 20 fcifl 30fad>c 
ffiaifer, fo febeibet fia> ein bafifebeö <Salg ab. Vermehrt man taß OSaffer, fo löji 
ftcb oiel oon bem baflfehen (Sal* auf, baö man bei erneutem 3«fa& öon SBaffer 
cnblich gang gum Serfcbwinben bringen fann. £a& bie Söfung bcö ©iSmutb in 
6alpeteriäure bureb SBaffer gefällt wirb, faunte bereits 2ibaoiuS um 1600; 
er unterfcfyieb baburd) gang richtig ba« dinf oom $Bi*mut$. <Sefton bei 27° C. 
flebt ein $t)eil ber <Säure fort; erhtyt man flärfer unb längere 3eit, fo bleibt 
«Mich reine G ©iSmutfcor ob jurücf. tRcfbt man faloeterfaured ©iämuthorob unb 
$fyo9p$or gufammen, fo erfolgt eine heftige ©rpiofton, eine febwäcbere, wenn man 
bad erftere auf glühenbe<$olgfoblen ffreut. (58 wirb gü uicbiginifehcn 3wcefcn benufct 
unb namentlich gur StarfieOung bed baflfch falpeterfauren 2Bi3niutbort?tc-ß ($erU 
wei§, Schmitt fweiß, 9Bi6muthwci§, fpanifched QBeifj, (at. Bismuthum subaclricum, 
Mdgisterium Bismulhi ; franj. blanc d'Espagne ; engl. Basic nitrato of Bismutli, 
magiatery of Bismulh , pearl white t pearl powdes). Sei ber ©ercitung biefeö 
Präparate« mu§ man fia), fofern e« alevQlrgneimittet bienen foll, genau nach 
93orfd)rift ber betreffenben Wffaxmafopot richten, benn je nach ber SWtnge Saffer, 
bie man gutn SaUen unb 9lu8waf<hen oerwenbet , erhält man ein berfehieben nt- 
fammengrfe(tc6 @alg. 2)ie preujj. $t>amtafo^de ichreibt bor 4 $h f M f nw* 
traten fatyeterfauren ©idmuthoröbe« in einem Dörfer gu gerreiben unb nach unb % 
nach mit 16 &f). falten brfhllirten SBafferä gu mifeben. 3)ie 3Rifd?ung foU man 
in 24 Xt)eiU fochenben befhflirten SÖafTcrö eingie&en, fich abfcfctn laffen, bie 
Slüffigfeit abgießen, ben Sftieberfehlag abpreffen, aber nicht auäwafehen. befolgt 
man tiefe QBorfchrift genau , fo erhält man ftetö ein Präparat oon gleicher 3"* 
fantmenfe^ung. 9laä) Qicdt *) enthält baffelbe in $o(ge breier 2lnaibfen unb 
{Weier 3)arf}eUungen 80,05 bid 80,16 $roc. SBiämuthortyb. Seboch ifl bie6 
Präparat nicht genau nach fWebiometrifehen ©efe^en gufammengefe^t. SWan tonnte 
Die gorrael : (NO*. BiO s ) + HO bafür aufjleaen, jeboch weichen bie hiernach be» 
eebneten 3«hl'n f*on merflieh oon ben «cfultaten ber OJerfitehc ab. (56 enthält 
,u wenig ©afoeterfäure unb ju oiel ©iÄmuthorbb. 3e mehr SBaffer gur SäUung 
»ennenbet wirb , je höher bie Temperatur be« ffiafferfl unb je länger ba« le|tere 
nit bern 0lieberf<hlage in Berührung bleibt, um fo mehr ©afyeterfäure wirb bem 
irutralen ©alj entgogen ; bie 2lu6beute fällt aber auch barum geringer aud , weit 
a« baflfctje 6alg nicht unlöslich in Saffer ift. Äocht man ben 9cieberf(hlag immer 
>teber bon Steuern mit ©affer auö , fo fann man enblich alle ©alpeterfäure bar* 
uö entfernen unb et bleibt $Bi6mutho;r&bhbbTat gurücf. Dafür würbe biefefl 
kd parat auch lange 3*it gehalten bis ©eopoli unb 33 u ct> t> o I j geigten, ba§ 
Salpeterfäure einen wefentlichen Seßanbtheil beffelben aufmache. 
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SP?an mufi bei ber ^Bereitung blefe« $r&oarate« ja barauf acftren, ba§ in ttm 
QiMHinut^ fein 9lrfen enthalten ift. ©ie baffelbe entfernt wirb, r)aben wir bereit« 
angegeben. 9)fit weniger Jtofren fann man nad? 3)uflo« ba« Vrfen foTtfdjöfffr 
wenn man 100 be« neutralen 6alte« in 2 bi« 300 St), warnten ©«ffnl 
auflöfh $>a« arfrntffanre ©t«niutt)orbb bleibt ungelöft unb wirb burd> ftltrirra 
abgrfrtleben. 

£a« bafff* falpeterfaure ©i«mutr)orbb ift ein weife«, loifere« pulset, 
welrte« unter tem aRlfroffob in f leinen frbftallinifdjen Wttcben erfarint. ©irt 
e« au« fauren Söflingen mit wenig ©offer bargcftellt, fo ffnb bie JtrbfraOe natet* 
förmiger unb bon einem feibenartigen ®lani.c. 91m Sirtte fdiwärjt fl* fca« bflfifo 
falpeterfaure ©i«mutporbb. 

Wan benutyt e« glcid) bem ©i«mutr)orbbe in ber ^orieUanmalerei unb aufm 
bem a!« €>d>dnr}eit«mittel (<Sd)minfr). fceiber aber befifct t$ bie unangenrbir 
(frigenfcbaft burdj ©(bwefelwafferftoff gefcowArgt gu werben. 

3>fl* fcbwefelfaure ©i«mutr)orbb (Ri O 3 . B SO«) if} weif; e« wirb bnrt 
©affer in ein löelicM febr faure« @al$ unb in ein unlö«li(be« breibafifcbc$ 
(RH)». SO«+ HO) jerfefct. — 93erfefrt man bie Söfung be« falbeterfauren ffiifr 
mutt)orbbe« mit forjlfiifaurem Patron , fo erbält man einen weifen HieberftUt 
(bafffcb foMenfaure« ©i«mutr)or*b Bi 0». CO*), «eint Grr^en ger)t bie Jte&N. 
faure feljr leidet fort, fo baf nur ©i«mutr>orbb turürfbleibt. 

5>a« diromfaure ©ifimutfcoröb bat babur* in Jungfrer 3eit Sutereffe ge- 
wonnen , baf e« feiner llnlö«ltftfeit wegen jur quantitativen ^BefHmnmng W 
ffit«mutr) unb namentlich Sur Trennung beffelben bom (Sabmium bieiten fcnm*l> 
®iefct man eine möglfcbfr wenig freie Säure entt/altenbe Mufföfung bon falbem* 
faurem ©t«mutr)orbb in eine mäßig conrentrirte $öfung bon fauretn d^romMtirrr 
»tfali, fo entfielt ein eigelber, flocfiger, boluminöfer 92ieberf(frlag , ber fl* ftww 
frbfraUfnifd) jufammen^iebt unb fer)r bicbt , fdiwer unb förnig wirb, (fr tjt i« 
fodjenbem unb fairem ©affer unlö«lid), (ä§t ffdj Bei 100 bi« 125° C. rrotfn» 
obne eine ßcrTe^ung ju erleiben. ~ 9?eim ®tüt)en aber gerfefet er fldj. halbem» 
faure unb €al$fäure löfen ba« gelbe ©al| leidrt auf; bie Söfung wirb auf 3»fa 
bon ©affer jerfe&t. <£« Reibet ffcb bafffa? falbeterfaure« ©i«inut&orbb e*ff 
baflfdje« GblorwiSmutb ab. Do« ©alj bat conflant bie 3ufammenfe|ung BiO 1 . 
2i:r0»unb entbot 69,48 ©i«mutr)or&b. — Wit neutrafem Aromfauren JWi 
giebt falbeterfaure« ©i«mutr)o«?b einen SWeberfölag , ber na* bem 5lu«fe*n 
mit ©öffer ein citronengelbe« ^ulber barfleüt, ba« unrö«(idj in ©affer, 1«* 
IÖ0HA in ©atbeterfaure unb ©al^faure tf) unb beim (iftu^en ff<^ nitbt jerftfi 
gormel 3 Bi 0« -f- 2 CrO«. ölei*t bie @äure jur 85fung nitbt au«, fo entji* 
ffe bem ©alje 2 91t. ©i«mutbonjb unb im (Äücfflanbe bleibt ein ©alj ton * 
Formel Bio». 2 l>0». 

&oä\t man ©i«mutr)orbb mit unterdilorigfourem Patron, fo erbält ■*» 
ein ©emenge bon Orbb mit ©uberorbb, du« welcbem ba« erftere buT* zaltrt*' 
fäure ausgesogen merben fann. ' 3)a« ©i«mut^fu»erorbb (Bi 0*) ift ein b»iW* 
braune« (ßulber. ^« berbalt ff* in ber £ffce unb gegen ©auren im flffflemet*« 
wie ba« »leifuberorbb , nur wirb e« bur* fd)weflige 6aure ni*t |u Orbb fc* 
oitjbirt. 
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$fe ©ilmiitbfaure (Bi 0» + HO) erbält man , wenn mein £blor bur<$ eine 
»neentrlrte flebenbe Äalilöfung , in ber ff* frity bereitete« ©i«mutborfibbbbrat 
fuaprnbirt Befindet, leitet ober wenn man ein ©einenge ton Äaltb&brat unb ©i«» 
mutberbb ober beffer ein ©einenge oon &alibbbrat, 39iönuttborbb unb cblorfaurem 
Jttfli längere Qtxt beim 3«tritt ber Suft glübt. Gin Tb*» be« Dröbe« bleibt 
ieboa) ftet« un&eränbert unb bann Gilbet ffä) au<b wi«mutbfaure« Äali; beibe 
merben burdj fattr terbünnte ©alpeterfaure entfernt. Die ÜIMömutbfänre bilbet 
ritt ^cürotbc ö ^uloer, ba« bei einer Temperatur oon wenig über 100° C. einen 
fytil be« @auerftoff« verliert. Durd> eoncentrirte @änren wirb e« gleicb falle? 
jerfefct unb jwar ju Orüb (BiO 3 ), baö f!dj mit ben (Säuren ;u ©alten »erbinbet. 
Die ffiiSmutbfäure gebt mit bem ©iflmutborfcoe berfebfebene 33erbinbungen ein, 
He no<$ nicht genauer ttnterfutbt flnb. $u« tiefen fann ba« ©i«mutborpb 
bu«b ©alpeterfaure au«gejogen werben, wäbrrnb bie ©temntbfäure ungeläj* 
\uxüdbUibt. 

2Rit bem ©dywefel berbinbet j!m ba« ©i«mutb jwar febr letebt birect , aber 
wenn man beibe jufammenfrtmiltf, fo balt e« bod> febr fdnrer eine befHmmte 93er- 
fcinbung ju erbalten. 9?cim erften 3ufam«cnf(binel$en bleibt immer eine gewiffe 
Wenge be« ©i«mutb unberbunben jurücf. Wan mtif bab^r bie gefdunoljene Waffe 
pulbern unb abennal« mit 6d»befel $ufammenfd>meljen. ©elbft wenn man breifad? 
S(bwefrlwi«mutb unb ©i«mutb «ifammenfrfimiljt , erbalt man nid)t fine niebere 
2cbweffung«ftufe (Bi S») fn befrimmten 93erbältniffen. 3e nad)bem bie Temperatur 
fcefm Sfbmeljen bb"b?T ober niebriqer war , gebt mebr ober weniger ©cbwefel fort. 
Wan fann fogar au« bem bretfoeb @wwefclwf«mutb burdj <8cbmeljen faff aOen 
Srfjwefet auftreiben. Da* @(bwefelwi«mutb (Bi S 3 ) ftrllt eine graue Waffe bar, bie 
metalltfäen ®lan§ unb ein ftrabligt« ©efüge beftyt. *3lu« gröfjcren Waffen fd?te §en 
RrpflaOe an bon ber ftorm be« in ber 92atur borfommenben ©{«mutbglanje«. 
Diefelbfn Ärpftalle erbfeit Duromer*) al« er <S<bwefelwafferftoff auf bie 
Dampfe bon ©i«mutbd>lorib einwirfrn lief. — Durcb ©cbmeljen mit (Span- 
alium wirb ba« ©i«mtitb bolIfNinbig a!« Wetall abgef(bieben. 

$luf naffem©ege erbalt man ba« <?djwefelwi«mutb al« ein ftfwarjc« $ulber, 
enn man (Bcbwefelwafferftoffga« in eine Sluflofung eine« ©iömutborpbfalje« 
Htet. Daffelbe löfl fltb in ©cbwefelfalium auf unb fdjeibet jfcfc bann an ben 
Banbungen in bunfelgrauen , nirtallglanjenben Ärt^ffallen ab, bie benen be« 
5d;wefeIantimon febr abnlid» ffnb. — ®egen Oele »erhält ff(b ba« ©iflmutb 
rtm 3tifammenf0meljen äbnlicb wie gegen @<bwefel. 

Wit bem Wor oerbinbet fld» ba« OBi«mutb birect; ifl ba« lefcterc febr fein 
•pulbert , fo entwickeln {Im bebeutenbe Wengen bon SBärme unb 2i<bt. Da« 
3i«rmitfcd>lorib (BiCI 3 ) iff flftcbtig, erftarrt aber ju einer wei§en , Iricbt fd?mel§* 
tren %Rafte , wober audj ber 9?ame 9Bi«mutbbutter flammt. Wan erhält biefe 
erbinbnn^ aua), wenn man 1 Tb. QBi«mutfy unb 2 Tb. Ouerffllberfuhlimat 
frtfltrf. 2)a« ©i«mutbd»lorib löfl fld) in QBaffer, ba« O^lorrrafferHofffaurr 
tbält ; burm reine? ©jffer wirb e« gerfefct. 3n Solge ber freiwerbenbrn ßblor« 
i ff er fio ff läure loff |!<b ein Tfyeil be« ©bloribf« auf, ber grö§te Tbetl aber bleibt 
« ff n Orljb^lorib [Bi CI 3 + 2 (Bi O 3 + 3 HO)] in $orin eine« wei§en $ulöer« 
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jurutf. 3>lefelbe SBerbinbung erhält man au$ , wenn man eine £ofung bon fai> 
petrrfaurem 8Bi3mui()ertjb in (ine .RoaValgloiung giefjt. 35« JWirberfölaa, ifl 
idjön wei§ unb fröftoUiniidj. (fr wirb aua> al« 6*mtnff angewendet. 

$a« ffii«mutM!orib jie^t fe&r fdjneü fteutyigfeit au« Der 8uft an ; t« ur» 
flie#t unb frbftaUiflrt t>ann al« £obrat. üdfl man $Bt«mutfy in £dnig«n>affer t«j 
unt bampft bie ttöfung ab, fe fdMeft gleitfyfaü« ba« £bbrat in ArpßaUen an. 

dieuerbing« fcat €>d}n eiber aua) ba« 9Bi«muttrö(orür (Bi Cl) batgt* 
Hellt*), intern rr ein inniges ©einenge oon i $b. gepuffertem 3Bi«mut$ unt 
2 Duedfilbertfelorür längere 3*it feinburd? bei 21bf$Iu§'ber tfuft einer Jnfc 
peratur ton 230 biö 250« C. .auifefcte. $>a« Aber bein Ouetffilber fld» oli 
fdmnuje gefdjnioljene Waffe anfammelnbe 3Öi«mut&a>lorür fann bur<b mebmalijrf 
Umfa}mcljen bei %fcf$(u§ ber Suft unt längere« QJermeilen im SRetallbabt m 
bem an^aftenben Ctuedfilber fafl »oUflänbig befreit werben. 2>a* gBitaufy 
djlorür befffct einen matten ©lang unb einen unebenen erbigen 9ru$ o^ne bna* 
Ii«e 3ei$en Don ArttfaUifation. <£« ift ftarf frögroffopifö ; bur$ fBaffer ffcita 
fld> baflföe« 9Bi«mut(tälorib ab. $erbünnte Wineralfauren jeTfe&en ba« Gtyprn 
in (S&lortb unb metaüifaV« ffiiSmutt Diefelbe 3trfe|ung erfolgt bei jfarfri 
(Srwärmen. 

3um $l?o«p()or $at ba« $Bi«mut(j nur eine geringe 33erwanbtfd>aft ; tirtf 
oerbinben fld) beibe nitfyt. <5obalb man aber 9}bo«pboni\i|7orftoffa,a« in eine &f 
löfung oon falpeterfaurem 3Bi«mut$o*bb leitet , fölägt ftd? $Jtyo«pfror*®i*nt:::- 
nieber. 

Ü8»n brn gedrungen be« 2Bi«mut$« mit anberen SRetaden gemäßen mit N 
mit ©lei unb 3»nn wegen be« geringen 6$meljpunfte« SnterrjTe. Sergleüt« 
leid^tflüfflge SWetaUgemiföe , bie öon Newton, üidjtenberg, b'fcmtwt 
«ofe aufgefunben tfnb etifiiren mehrere. (Sine SWifcbung au« 1 Xtf. ©(et, 1 Ii 
3inn unb 2 gBidinut* (Hofe'« letytftöjfifte« SWetaU) fttynfty bei 93«. 75, 
eine anbere au« 5 SBlei, 3 $t 3inn unb 8 it>. ä©i«mut$ bei 98°, d« 
gleidtfall« unter bem <8iebepunft be« ©affer«. (Sine Sttifcbung au« 5 2b. 
mutlj , 2 3fnn unb 3 99lei fcbmüjt fogar bei 92°. £)iefe benu|t w* 
ju »HbflatfäVn (Clichls) *on <&ol$f$nitten. Sßerminbert man ben 5BJt*JWit» 
geaalt, fo fteigt ber Sdpmeljpunft. (Sine foldje Segirung, bereu 6ctmrl^ 
gwifd^en 100 unb 200° liegt, ^at man angewenbet, um bie (Srplof!on berStoajf' 
feffel ;u oer^inbern , falls ta« 6id?er^eti«ücntil ben $ienfl oerfagt. 3 U 
3werfe febraubt man ein fteine« (Robr in ben Qampffeffel unb t?ctf(blte§t ba« 
mit einer klarte au« biefer »egirung. 6teigt bie Temperatur ber Kampfe . 
ben <5#mel$punft ber «egirung, fo fdjmiljt bie platte unb bie Dampfe fonne« F 
abgeben. »Hber gan $ oerlaffen fann man fld? auf biefe« Wittel ni4t , ba bei * 
fortbauernben (ffrwarmung $6} ber <Sd>mel^punft ber Segirung oerdnbert. ^ 
bilbet f!a> eine Segirung »on einem bebeutenb geringeren 6d)mrljpunft , bie 
ffefert; ber dtütfjtanb f^miljt aber bei einer biel $ö$eren Temperatur, wcttA 
biefe ®orfl^tflma§regel ganj iDuforifa^ wirb. 

3u anberen ted^nifo^en 3werfen wirb ba« ©t«mntf? wenig benufrt. 5^ 
Orot ocrbalt ffc^ gegen Aiefelerbe unb ©la« wie ©leiortjb, fce«t>alb benu^f & 
e« um ©otb auf ^orjellan unb Barben auf @la« einzubrennen. 5!u(^ Wnnte W 



•) ©erta)t b. ©etl. «fab 185». ©. »60. 



Digitized by Google 



©ißmut*. 1007 

• • 

Sißmutb baß «fei bei ber Jtu^fflatlon beß ©über« erfefcen, ba eß fty gTetd?. 
fall« in 6er ffiärme an ber 2uft orbbirt unb alß gefömoljeneß Or»b von ber Ta- 
belle abferbtrt wirb, gut bie OTebfjin ffn^ bie ©ißmutfo>rä>arare von grofjer 
©itftigfeit. SBöttger ß 2$orfölag, baß bafifrte falpeterfaure ©ißmutr?or*H> 
alß unrrügliaVä 9icagenß auf Xraubenjutfer ju oerwenben *) , mar faum außge- 
ft>roö)en, alß burdj ®rfß$ow na^gewiefen würbe, ba§ baß öleagenß au$ burd> 
anbere ©ubftanjen alß Sraubenjutfer geftywär jt wirb **). 

Dal ©ißtnutr) fann in feinen 2luf(öfungen leidet bura) fein 33ert?af ten gegen 
3Ba)Ter erfannt werben. 9$erbünnt man bie 9öfung mit fer)r vielem ©ajfer, fo 
entfielt ein weifer 9Heberf$lag , befonberß wenn man vorder etwaß (Sblorroaffer« 
fJoff|"5ure ober eine 2ß|ung irgenb etncö 6t?lormeraUeß fyingugefrtyt tat. Sor lern 
fcötbror/r erfennt man bie ©ißmutborbbfalje unt baß <&c|wefelwißmutb baburd? 
feb;r leitet, ba§ fie, mit ©oba gemengt, bur$ bie innere flamme ju ©ißntutb 
rebncfrt werben. Die Äor)le befragt hierbei äfrnliä) alß wenn baß gleite mit 
«leior&b vorgenommen wirb. DteJWrner belber SRetalle unterfaVibeu fid> inbeffen 
fe$r reicht ; baß ©ißmutb; if* fet)r fpröbe , bie Äugelten jerforingen unter bem 
Jammer, wär)renb bie «leihigelcfcen ffdj außplatten faffen. 

Die quantitative ©eftimmung beß ©ißmutr)ß ift jwar ni$t fAwierig, aber 
in ber Kegel minber genau wie bei anberen SWrtaOen. 9Ran löft tie fraglidje 
(SnbfTonj in ©alyeterfäure auf, oerbünnt mit ©affcr unb fällt mit ©dnvefel* 
«afferfloff. Die ©$wefelmetatle werben mit ©djwefelammonium bigerirt, wo* 
fcunty baß <Sd)Wefelarfen unb @$wefel$inn in £öfung gebt. Die juriitf bleibenden 
8djwefe(uerbinbungen von 99lei, Jtupfer, ©über unb ©ißmutb werben in ©aU 
beterfäure gelöft; baß ©über burdj (S^lor unb baß $(ei burdj ©djwefelfäure 
entfernt. Die rücfftänbige Söfung, weldje nod? Tupfer unb ©ißmutfy cnrr>51t, 
wirb mit fofclenfaurem Patron gefällt unb au« bem SWeberfalage baß Äupferorijb 
bnrä) ©öanfalium entfernt. Da« jurüdgebliebene fot/lenfaure ©ißmutborob wirb 
Juf einem Hilter gefammelt unb bur$ <?rr/ifcen in Dröb verwanbelt. Da« £r* 
giften barf jeboi|> nidjt in einem $latintiegel vorgenommen werben, weil baß ©i«» 
«ut^or^b ba« Platin fe^r Iei^t angreift. 9lurt> barf ba« ftüter ni*i glei^jeitig 
itfr beut SWeberfölage er^iftt werben, benn fon^ wirft bie .ftotyle rebucirenb. 

9lad> 95 a r f o n ***) bietet baß jweifa^e #romfaure Äali gro§e 93ortr)eüe * 
'et ber quantitativen 99ef)immung beS 2£i3mutb unb Trennung beffelben von SBIei, 
3ar^t unb dabmium. ^Suß ber fd?wa$ fattren ?Öfung eineß QBißmutbfaT^eß fällt 
fetß (^Tomfaureß ©ißmutbor^b mit folgenber Brormel: BiO 8 . CrO*, baß natyeju 
nlööltd? in verbünnter ©alveter«, @ffigfäure, ©affer unb Äali fein foll. *8artytunb 
Hei , tie gleid^falfß burd? baß faure a^romfaure Jtali gefällt werben , mufj man, 
eim ff e gugegen. juvor bura^ ©djwefelfäure entfernen. . Die fonfl fdm»ierige 3!ren* 
ung be« ©tßmut^ß vom (Sabmium foll auf biefe ©eife fer)r gut gelingen , ba 
iefi (Sabinium in ber Söfung bleibt. Daß ^romfaure ©ißmutbortjb wirb auf 
rm grtroefneten Hilter gewogen. 1,491 ®rm. beffelben entfpredjen 1 ©rnt. 
)ißmutr>. — 5lua) bura) Xtttiren fann man baß ©ißmutb mittelft faurem <^rom» 
uren Jtalt beflimmen. Die im Original (Phil. Mag. Vol. IX. p. 204) alß ©e* 



•) 3ourn. f. vraft. S^em. SBb. LXX1. @. 431. 
••) «rd;w b. ^tyarm. SBb. XCIV. @. 281. 
) Sourn. f. vraft. S^ern. «fc. LXV11I. @. 235. 
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legt für bie ©enaulgfeit ber Wrtbobe angrfu^ncn «eifpiele geben nne übcrnüVit 
grope Sdjärfe ju er rennen. ©. «. 

TUolttam (Xungfteiume tall, Sityeelium), ein in ber SRatur frlta 
uorfomnienbrt SDHneral. (tyemififeeä 3't$* n W. ttequioalent 1183,3 
(0 — 100) ober 94,82 (Ü — 1)*). 

Da* Wolfram iß nur in rincr Meinen 3al}l oon Mineralien entb^Un 
r)auptfäd)ltd} im ©olfram unb in Xungßein ober @$rclfpatl}. Da bcitc 9Minc 
ralien treue Begleiter ber 3innrr|e jinb , fo rourben fie lange 3rit audj batur 
galten ober alö ttifenerje angefefcen. ©d^eele jeigte juerfr 1781 , top in toi 
£tmgf)ein (SdjtPerftein) bie Jtalferbe an eine eigentfcüm(id>e Säure gf bunten % 
1783 entberften Die ®ebrüber b'Gltjujar, fpanifdje (tyemifer, ba| Mifdk 
Säure auä) in Dem ©olfram enthalten fei ; Wer aber an <5ifen unb SRangan jf 
bunben. Sie waren ed audj , weltye guerfi tiefe Saure ju SRetatl rebucirten. 

Die (beuiifdje ßonfritutton be4 ©olframmineraU (?at ju jafjlreüften Unter' 
futfcungen &eranlaffung gegeben , of)ne ba$ bie frage bid \t%t entföiebci ijL 
£djon tBer geliuft erfannte bat ©olfraiumineral alti eine neutrale SBerbintur: 
von ©olframfäure mit Den Orpbulen oon difen unb SRangan. S djaff gotf4 
Jebod) glaubte au* jdblreidjen tynalofen fdriiepen gu muffen**), ba§ nidjt ©«fr 
ramfaure, fonbern ©olframonjb neben Den Drpben ton Mangan unb Glien a 
biefem SRineral enthalten fei. Stfyueiber wiberlegte biefe *2innaljuie unt erfaiw 
bie eingaben oon *B e r } e l i u < für ridjtig an ***), to&fjrenb £ e t) m a n n wirtmi 
barauf frinweift ****), ba§ S^neiber fidj ben »eweU ju leitet gebaut bott 
dbenfo wenig iß Ä ermann mit Sdjneiber barübet einoerffcanben , baj tn 
SNagnefta • unb «Äalfgefcalt in ben ©olframen alt jur 3ufammenfe|ung bei 
nerald gehörig betratet »erben muffe. 

Die ftunborte be« ©olfram (S^eelit) Unb gerabe nidjt feiten (Sdslarts 
tralbe, 3innn>albe im ftrjgebirge, «$ar§, QormoaU, £imoge6 in &ranr*rei$, Sie* 
amerifa). *Än benfclben Orten unb au§erbem aud) iu S$n>eben finbet ßd} te 
Sungffein (Sdjeelerj, roolframfaurer Malt). v Zlnbere , nidjt fo fyäufig oorf ominci:; 
Minerale jlnb : UBolframotfet (Qßolframfäure, <8d)eelfaure) — ein &nit%8Mfr 
probuet — unb ©olftambleicrj (<Bd?celetin , §d?cclbleicr$ . S^eelb(eifthU^}- 
'iluperbem will @ert^ neuerbingt in l^orb'daroUna ein toolframfaurrä JCapfn> 
orvb aufgefunben (laben **•**). ^ud? in mannen ianuliten fommt SBolfr:* 
fäure oor. 

Da« WetaU erbält man burdj dtebuetion ber ffiolframfaure mittelft ©an«» 
ftoffga«, ober au« ber ßbloroerbinbung , bureb Natrium, ober wenn man *« 
Dampfe oon ©olframd^lorib unb trorfene« ©afferfloffga« burd> ein glübenW 
@la6rof?r leitet. (Sfeirö^nlid) bilbet ba* ©oiframmetaU ein eifengtüne« $ulsn 
bad bur$ ben Strid^ einen metallifd^en ©lanj annimmt ober fleine C^fUUiatf* 



•) 3ttaa> neueren Untetfudjungen von Sa) n ei ber t) unb ©orfb tt) WW W 
ta« «tiungrtoiajt auf 1180,78 unb 1148,88. 
*•) flogg. Sinn. ©D. LH. S. 475. 
***) 3ourn. f. praft. <$b<at. ©b. MIX. S. 321. 
— •) ttbenö. »b. LXI. @. 16Q. 
*»^) öbenb. 95b. LXIV. ©. 466. 

t) 3onrn. f. traft. Sbm. 9». XLIX. ©. 921. 
tl) (ib(RO. »D. UV. ©. SS4. 
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«Äornrr, bte bafl ®Ia8 rtfcen. <5ö fdnnity fctbf» im ©djmtebefeuer ni<$t, bo<b 
(iftet rt bann gufammenbängenbe Waffen, ©ei ber £Rebuction tcfi ©olfram* 
aMorifccS burdj QBöfferfloffqaÄ erhalt man tag SRetaü a(« tid^ten , glängenben 
epifgel, brt t^eil« fefl auf bem (Slafc ff&t, tt^cüd roüenförmtg abgtldfi werben 
fflim. 9iatb bei ©ladfeite fyin ifl e« glängenb nnb f&iegelt mit bunfler @ta^l- 
fatfo, »äfyrenb cd auf bei anberen Seite tyeUer matt eifenfarbig ifl. <8« ifl fprdbe, 
!>br fyrrt, läuft, an ber Suffc er^ifct, flafylblau an unb »erbrennt ju gelber €»äure. 

$>e«i>re& t*d?molj bafl Wolfram nüttelfl 600 ©unfen'fcfyen Elementen, 
iRi$e mittelfl einer «Batterie »on 200 dementen»). 2)ie &arbe be« gefflmol« 
}enen ttetaHe« ifl weiigrau ; e« nimmt eine f$dne Politur an. . 2>er 9Jruä) ifl 
feinfornig unb bem eine« gut gearteten ©table« ärputidv d« ifl febr $art, rffct 
Ouarj , bie ©belftrine unb felbfl ben natürlidjen unb ffinflü^en fflubin. 5>a« 
Wolfram wirb beim <Sd?leifen nur burä) 3)iamanten»ut»er angegriffen. 3n 9tä<f» 
tldyt auf He geringe fteftigfrit Hefe« SRetatle« wäre e« t>ieu*ei$t mögtiä), bur$ 
3ufa) »on Gifen ober @ta$l ein $robuet gu erhalten , wetye« buuty feine $ärte 
für genaue 3nfirumente geeignet wäre. 

@pee. @ew. = 16,54 bi« 18,26. $>a« pufoerfärmige ÜJtetafl wirb naa> 
i a; c burdj ©alpeterfäurt bei 70 bi« 80° im Verlauf »on 3 bi« 4 SAgrn in 
ffiolframfäure »erwanbelt; fa^nclIeT bur$ Jtbnigßroafffr. Goncentrirte ©djrwcfel« 
faure ober ©aljjäure oerwanbeln bafl 9RetaU in blaue« Or^b unb rrfl na<b einiger 
3ett in ©olfraiufäure. $afl WetaU jrrfefct bafl ©affer bei 100« C. ntaV, wo$( 
aber in ber 9JotbflIü^i|e, wobei bafl SWctaU auff^willt unb fty fönell in Orüb 
ueroanbelt. Stadt «B d ^ I « r ♦») wirb bafl foiegetnbe Metall »on feiner 6äure, 
ainb ni$t »on flöniaflwaffer unb ebenfo wenig »on concentrirter .Kalilauge ange« 
griffen, dagegen wirb efl »on einem Gemenge »on Jtalilauge unb unter$lorig* 
lautem Patron leitbt gel oft. 

9Rit bem Gauerfioff »trbinbet flu) lad Wolfram in jwei QJer$altnlffen : ju 
s ®olframortyb (WO 8 ) unb ©olframfäure (WO 3 ), £afl erflere ffe^t »ergeben 
au#, je na$ ber ©ereitungfliueife. (Rebuetrt man gepulverte ©olframfäure 
*ur<b ©afferfloffaa« , fo ifl ba« Ofljb mattbraun , war aber bie Säure frbftatlU 
ni$ , fp ifl ba« Orttb bunfel fu»ferrot$. 91m beflen flellt man nach 2D ö b l e r 
ba* $Bolframorfcb auf folgenbc ©eife bar. Wan fa)mi()t ©olfram (ba6 SRineral) 
mit fo^Ienfaurem Jtalt jufammen unb jiebt ba« wolframfaure Jtali mit beigem 
©affer au«. Wan feftt ju ber glfifflgffit %f). ©almiaf unb banu>ft gur 
Jrodne ab. 2>er Olücffranb wirb gegilbt unb beflebt bann an« ©olfiramorbb 
unb Gblorfallum. »entere« wirb buri^ ©affer entfernt. U>a« ©olframorbb 
bigerfrt mit einer äalildfung, um bie etwa »orbanbene ©olframfäure ju ent« 
fernen. Da« Söolframorbb enthält aber ßetd nia?t unbebeutenbe Wengen »on 
metaUiidKm ©olfram. 

5)ie tEBolframfäure tann man burrf? (Dtübcn aueb in Orob »erwanbetn , boa) 
bittet fic^ hierbei flet« etwa« »on bem blauen Or»b, einer IBerbinbung ber ©olf« 
ramfaure mit ©otframor»b. (Sin reinere« Otfjb erbalt man , wenn- man über 
4 löolframfaure bei nid?t gu flarfer «^i(K ©afferfloff^ad leitet. ^Muw auf naffeut 
©cge fann man bal Ort?b bereiten , inbem man ©oiframfäure mit Gblorwaffer« 



•) Coropi. rend. T. IUI. p. 203. 

«nn. b. <Sbnn. u. W*m. «». XCIV. e. 285. 

VI. 127 
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fiofffäurc überlieft unb bann metallifd>e3 3inf IftneinfWlt. auf (entere 9B*ijt 
erhaltene Oripb ifi iebodj wenig bejlanbig unb abforbirt fcfcr leidet ©auerjtoff- 

2>ad ©olframor&b iß fefcwarj ober me(jr braun , oft fr&ftaüinifd? unt> m> 
tallifcfy glänjenb. (Sine gelbliche Barbe beutet auf einen ®efyalt an ©olfromfäim. 
9Rit "Jluönafyme oon ÄönigGwaffer wirb bad Oröb üon Säuren ni$t angegriffet; 
ebenfo wenig burd) flogen mit einer Sluflofung öon Jtalifabiat. (Sr&ifct nao 
ba« Orbb bei 3"tti" fiuft # fo oerbrennt e* gu ©olframfiure. 

greifet man faureö wolframfaure« Patron bi« jum 0iotf^lü&en , leitet hm 
©afferfloffga« barüber unb bebancelt bie SRaffe julefct mit ©affer, fo gebt ntu* 
trale« wolframfaure« Patron in fcöfung unb ber frtyftaUiniföe, gelbe, faft vir 
(Stoib glänjenbe Wüdftanb ift eine SBerbinbung oon ©olframor&b mit fRorm. 
Um fle ju reinigen wäfdjt man erfl mit @aljfaure unb bann ttlfaülofung. 2>kw 
33erbinbung (Na 0, 2 WO«) frgjlalUfirt in ©ürfel unb wirb bur$ feine 6mk 
angegriffen. SHacty OB r ig Ijt*) entfielt tiefe $ierbinbung auch, wenn man metalu 
fefce* 3inn in einzelnen Keinen Etüden in gefd)mol$ene« faure« wolftaatfainri , 
Patron legt. $>ic SBilbung ber ©ürfel an ber Obttrfläd}e beß fifemelgenben 3"""* 
beginnt fogleiefc ; man flefct , wie fle warfen unb balb bie gange SRaffe erfüll« 
IDiefe ganje Jfri?ftallifation«erf^einung ifi um fo wunderbarer, al« fie fcftinft 
oor fty ge&t unb bie ©ubflanj ber ©ürfel felbft bei biefer Temperatur bitnfati 
ni$t fömeljbar ift, wie e« benn aud> wenige .Körper geoen mag, bie, ao*i« 
Reinen SRaffen entflepenb, fo oer&altnijjmägig gro§e ÄrfcftaUe bilden. 

©olframfäure fann auf oerfdjiebene Birten erhalten werten. 9Ran erfä 
taS Oröb bei 3"trttt ore Suft , ober man jerfefct ba« wolframfaure 9tmmoaiif 
burd? ®lütyen ober man glüfct tie auf naffem ©ege berettete ©a)wefelberbinein^ 
ober man jerfefet ein wolframfaure« Salj burd) Sauren. 2)ie lefctere 9Jfftpot< 
ifi bie gewöljnlirbere unb al« ttu«gang«)>unft bient baß ©olframmineral. Rw 
beljanbelt ta« festere mit JtÖnig«wajfer , (dft alfo ba« CFifen unb SRangan auf. 
wäfcrenb bie ©olframfäure ungeloß gurücfbleibt. 5>iefe fammelt man auf eins 
Hilter, waföt fle gut au« unb (oft fle in 3lmmoniaf , wobei bie (Sangart unt Ul 
nid>t angegriffene Mineral ungelöfl jurüdbleiben. 5)a« wolframfaure ^(miowuf 
wirb bann burtb ©rbifcen bei 3utritt ber Suft jerfefrt. 

2>ie ©olframfäure bat eine hellgelbe ftarbe, bie beim (Jrfcifcen bunflrr wt 
Oft f5Ht bic ftarbe m e$r in« ©ritnüdje. $>iefe fcarbenoeränberung tritt aud} ria. 
wenn bie ©olframfäure mit beöorijbirenben @a«arten in ©erü^rung fommtj bc» 
©(üben unter 3utritt ber Suft aber üerfc^winbet bie grüne Srarbe wieber. 5)»4 
©arme, Si4>t unb organifdje SWaterien wirb bie ©olframfäitre glei^faüß rte» 
cirt unb jwar \u bem blauen Oröbe , burd? Äoblc unb ©afferßoffgaß afcn f 
Metall. JDie ©olframfaure ifk un(ö6tie$ in ©affer unt Säuren ; nur wena » 
nic^t geglüht worben , löfl fie fi<$ leidjt in 2auge unb s 2lmmomaf. ©ie ijl tun> 
aud feuerbeftäntig. @pec. ®ew. = 6,12. 

$>ie ©olframfaure bient a(0 Malerfarbe. $ür teebnif^e ftwtdc gi* 
(S^rifll folgrnbe 93ereitung8met^obe an, bie fc^on üiel fruber oon 3Bud»b* l: 
angewenbet worben ifi. SRan fdjmiljt gleite Steile be« gepuloerten (frpi (fiW^ 
ram) unb calcinirter <5oba in einem eifern en Siegel jufammen unb jiefrt bie ^ 
fajmoljene ÜÄaffe mit feigem ©affer au«. Um aber bie @äure fa>in gelt 

•) 9lnn. b. (tyem. u. ^fjarm. Ob. LXXIX. ©. 244. 
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en)aftrn, f50t man ba« wofframfaure Patron bur# dtyorealcium unb jerfefrt btn 
»olframfauren Äalf burdj $ei§e Salpeter* ober Saljfäure. 3>ie SBolframfäure 
$ält (»artnäcfig einen %f)til ber Säuren , bur<$ bie fle gefäOt Horben tfi , jurücf, 
fo baß tiefe burdj 9lu6waf$en ni$t entfernt werben fann. 

$ie SBoIframfäure bflbet mit ben Stofen Salje. 93pn btefen flnb bie wolf- 
ramfauren Wfalien loöli<$, bie übrigen Salje aber unlöfllidj. 3>te neutralen 
6alje werben burdj Säuren in faure Salje öerwanbelt ; Bei längerem &©d?en 
üfccitet fld) reine SBolframfäure ab. fDur$ fdnoeflige Säure werben bie Wolfram* 
fauren Salje ni<$t jerfefct. Sa)wefelwafferfloffga8 unb Sä)wefelaminontum be- 
wirten barin feine SWieberföläge. 

Die wolframfauren %f falten erbält man fefcr leidet burdjj 5luflöfen ber Säure 
in Saugen oberSImmoniaf ober burä) Sajmeljen beö SBolframmineraleÖ mit fohlen* 
fauren 2Hfaftrn. 2)a« Ofatron» unb Slmmontaffalj frtrfialliffren fe^r teidjt. 5Die 
Sönnern für tiefe Salje flnb folgenbe : KO. WO' + 5 HO ; NaO. WO* + 2 HO ; 
(NW 3 HO). WO*. 

SNnrgcurite fyat iebod? wolframfaure Salje bargeftellt, bie ber (Sin* 
wtrftirtg ber Säuren wiberftanben. fflaü) Sauren t erifttren oerfd)iebene 
träte ber 5Bolframfäure ; fle bilben mit ben 93afen Salje, bie riefen «^braten 
eMforeajen. ©fu^t man biefe berfa)iebenen 9(mmontaffaI$e , fo erhält man fletd 
rine Säure, treidle genau biefelbe proeentifdje 3ufammenfe$ung befl|t, aber ben- 
noä) fein anbereft Satj bilbet , al$ bad , aud bem fic gewonnen würbe. Sau» 
r c n f gfebt ber Säure , bie bur$ ßinwirfung t>on Salpeterfäure ober ÄönigG* 
raffer au6 bem ©olframf neral erhalten wirb , bie frormel WO 3 . HO ; auferbem 
)at er nod) folgenbe Säuren: W*0» W*0«, W* 0", W»0*» W«0»». $aö 
»erf^iebene 33er$alten ber wolframfauren Salje gegen Säuren erflärt £ a m p e r t 
aburtfc, t>af? bie gewöhnlichen wolframfauren Salje (MO. WO 8 ) eine unlö«licfor, 
ie Satjc öon ber fformel MO. W« 0« unb MO. W» 0«» eine in ©äffet lö0lic$e 
:5ure enthalten. 

Laurent fjat bie wolframfauren Salje folgenbermafien clafffficirt ») : 
) wolframfaure Salje WO* R ; 2) ifowolframfautc Salje W* 0* R ; 8) meta* 
olframfaure Salje W«0"Rj 4) parawolframfaure Salje W*0»R»; 5) $omo* 
olframfaure Salje W»0i«R ; 6) Jjofywolframfaure Safjc W« 0« R3. 

5DaÖ erfie <§tybrat bilbet j. 93. mit 9lmmoniaf ein Salj, weldjeö feljr fä)6n 
i?fialHfirt. dampft man bie Söfung beffelben aber ab , fo wanbelt ed fid) in ein 
irawolframfaureS Salj um , bad weniger löölidj in 3Baffer ift. 

33cl?anbelt man bie rolje au9 bem Mineral gewonnene Säure mit bem 5 bis 
'ackert ©eroio^t Salpeter unb ftefgert babei naa^ unb nad? bie Temperatur, fo ge» 
nnt man naa) ^Jerfc^**) breierlei Salje, welo^e öerfo^iebenen dujtänben ber 
iure entsprechen. 

5TOanro§ ^at bie in ber «Natur öorfommenben ©olframmineralien (9Botf* 
f« , itunQflein unb Sä)eUbfeterj) fünfllc^ unb jwar fr^ftaUtfirt bargefJeüt ***). 

Unterwirft man bie ?ÖoIframfäure einer t^eilweifen ölebuetion, fo erlitt 
n ein blaue« Or^b, eine 93erbinbung ber ©olframfäure mit bem Oatybe 



•) 33ergl. ^irrgu : «nn. t. (S^em. u. $^arw. ©b. XCI. S. 49. 
••) Compt. rend. T. XXXIV. p. 13». 

Sinn. b. (5^em. u. ^arm. JBb. LXXX1I. S. 348. 

127» / 
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(WO* + WO») , bie ftt ber »arberei angewe nbet wirb. flu§crbem erijrir« noi 
anbcre ^erbinbungrn , beren Sarbe mefcr grünliä) tft. 

Die niftt geglühte aöolframfaure 160 fty leia>t in @a>cfflalfali«; ton* 
Säuren tann man biefe $erbinbungen ^erlegen. <H entfielt ein braun« Äkta 
fdjlag (WS 3 ), ber fld> in ber ^ifce jfrfrfct, intern ein Xtyeil M ©AtrcfcU fort» 
ftef^t. 5Die Qtarbinbung WS* iß fdnoarg; fle refultirt glfid?faU$, trenn man t$*. 
ffiolframfäure mit 5 ober 6 %t). ©djtwfelquctffUber brfiillirt. SBirb «öjutftl» 
roolfram (WS*) auft überf(rm[t1gem öoanfalium gcfcr)niol^en, fo wirb einigt jb 
SKetaU rebuetrt, fonbem e* bilbet ffd) WS*, meldet burdj rrneuteä 6a>ml>ciintt 
(Syanfaltum ni#t weiter oeränbert wirb. 

Da« metadifftc SBolfram uerbinbet fla) unter &euererfd>einung bittet mi: 
Wor, ju ©olfrainajlorür (WCI*), tat fleine bunfelrot&e «Kabeln bilbet. «Iii 
fe&r leidet ^nieljoar unb flürljtig unb wirb burd> ©affer, Äali^brat unb In* 
niaf §erfe|t. ÜBolframdjlorib (WCI*) bilbet ftoj, wtnn man fylot über 6^ 
Wolfram ober ein Qrmenge oon QBolframorbb mttÄotye leitet. 3m Unteren P 
bilbet fty fretfl aua) Gfclorür unb 9lcla)lorib. 

(£rt)lfct man pulverförmiged metallifdjeö ©olfram in $}fyoÄpljorga& Hl \-' 
ÖMür)en, fo entfielt WM'*, ein bunfrlgraueä , fefjr fd?it»cr orobirbarrt $ul*° 
tyici merfipürbiger ifl bie ^erbintung W* P, bie burdj ÜHebuction eineö i&tmnifi 
oon SBolfram unb ^odvborfäure bei fe$r fcofoer Temperatur im Aofylrniuady 
bilbet wirb*), ©te fryjiaUiflrt in pradjtuollcn Prüfen, (rö bilbet fldj eiM,ta 
5)lmenjio»en be* äo^lentiegelft entfpreo)enbe, fco&le Waffe oon grauem, ju|«m» 
geenterten ^boöp^orwolfram, im Innern auftgefleibet mit ben glanjenbfcii Jq- 
fiaflen, oon benen otele, allerbingft nur fe&r bunne $ri8men, eine «ange ow j« 
1 fall erretten, ©ie t)aben eine bunfele ©tar/lfarbe oerbunben mit einen l* 
fjaften «Ketallfllan^ unb fa>elnen gang bie Bonn brtflWct gu befifeen. ©Ott 8« 
5,207. 2)iefe $erbinbung ifl in ber $ifre unoeränberli^ unb wirb öm nw 
©äure angegriffen. fcuf einer Jto$le im ©auerftoffgafe erfcifct ober auf fltaejp 
bem djlorfaurem Äali oerbrennt fle mit grogein ©lang unter ©Übung einrt tirf 
blauen ©u6limatl. 

Ueber bie Skrbtnbungcn ted SBolfram mit ben übrigen ($Iemenlen tet§l 
noa) 3oum. f. praft, Gtyem. SBb. LIV. ©. 254. Compl rend. T. XLll. p. M 
üWac^n^t. b. Öef. b. ©iffenfö). |. ©Otlingen 1850. ©. 25. 

2)aö Wolfram wirb fet)r leicht erfannt bura) baö 3$er$alten ferner IBfTh* 
bungen gegen bafl Sot^ro^r. 3n ber inneren Stamme liefert bie ©olframfäun i 
q^ofl^orfalj ein rein blaue« ®la«. önt&alt bie ©äure öifen, fo tritt eioe«^ 
rot^e gärbung ein, bie bura) Sinn wieber in ©lau oerwanbelt wirb. »Zur * 
ber <5ifenge$alt ju bebeutenb war , nimmt baö ®la^ eine grüne garbe an. t 
Äobalt !ann baö SÖolfram nia)t t?erwea)felt werben , benn erftere« liefert a«4' 
ber üuf eren flamme ein Maucfl ©lad , wä^renb ©otfram baö ^odp^orfalj ff* 
weber gar nia)t ober bei einem bebeutenben 3"fafr nur gelb färbt. Gbenf« 
ifl bic 3Bolframfäure oon ber Sitan- unb 92iobfäiurc, neben benen jk in ber 9ti&'- 
oorfommt , ju untertreiben. 2)ie Xitanf&ure bilbet mit ben ^llfalien unlölW' 
unb bic ©olframfäure lööli^e ©alje. 2)ic9Bolfrani|aure ifi in ^linmoniaf 
bie Sttobfäure nidjt. 5)ie fleinflr Wenge ber erfleren wirb in ber leereren enitrf" 



•) 9nn. t. a^em. u. ^}^arm. ©fc. LXXU. ©. 244. 



Digitized by Google 



bei ber 33erwanbluna in (Sbloribe ; ba baf ©olframcblorib rotb nnt 9flio6d)lorib 
aber wei§ tfi. 

Die Trennung bef ©olfram ton ben übrigen fRetallen ifi febr leictjt. (Sie 
freruty gum £r)eil auf ber Unlöflicbfeit ber ©olframfaure in ©affer unb Gäuren 
unb auf ber «ööli^frtt berfelben in ttmmoniaf unb @a)we felalfalien. 

3n neuefler Qtit t)at baf ©olfram eine widrige teffjniföe ©erwenbung bei 
Der @tat)lberettung gefunben. 9llf Material benufrt man baä SWinera! ©olfram, 
»reldjef junäe^fl burt$ $ocr)en unb ©afcben mögUcbft gereinigt wirb, worauf man 
e$, wenn @cbn>efel» ober iHrfctiifftfö jugegen tfi, röftet unb bann nodjmalf reafebt 
unb julefct mit terbimnter ©aljfäure befjanbelt. ©o gereinjgt wirb baf 9Jfineral 
in einem mit &ot)te aufgefutterten Siegel 3 €>tunben fang ber anfangenben ©et§* 
gtüt^ige aufgefegt, hierbei finbet eine fflebuetion fiatt ; man erhält eine graue 
porofe SRaffe, weta)e auf metaüifcbem ©olfram mit Äorjlenfloffetfen unb Noblen* 
ftaffmangan befielt. Diefe Waffe fann bei ber @tat)lbereitung terwenbet werben. 
SWan erhält aun) eine Siegirung ton ©olfram mit Gifen, wenn man baf gereinigte 
©olframmineral beim $or)ofenbetriebe ober in einen üupolofen mit aufgiebt. 
2Ran nimmt etwa 30 $roc. bef ©ifenfl an ©olframmineral ; boci) ijl bief 9?er* 
r}ättni§ öeränberltcfc , je na$bem ber 6tat)l met)r ober weniger t)art auffallen foU. 
Daf ©olfram ift mit bem (fffferi fo fefi berbnnben , baf ef bureb baf naa}berlge 
jRafiiniren ober $ubbetn ni<$t burcfyauf entfernt wirb. 5Die fBerbinbung ton 
©u§eifen mit ©olfram wirb in gercöbnlicber ©eife raffinirt unb bann in ßement- 
ilafyt teroanbelt. Die «RrttfaUifation bei raffinirten ©olframeifenf fann burä) 
antyaltenbef jammern in ber Jtälte aufgeboben werben. 

Der @tabl erbalt buref) ba8 Bufammenfdjmeljen mit ©olfram eine torjüg« 
der; gute 99cfd>affcnr)ett. Die anjuwenbenbe Wenge bef (enteren 3RetatIc§ wecbfelt 
$wifäftn , / t bif 25 $roc. , je na$ bem @rabe ber %&xtt unb Dicbtigffit , wcIAe 
man ju erlangen wünfdjit. 93ei ber Darfrcliung bef ©upflatjlcö muf man 10 bifi 
20 Minuten vor bem %ufgie$en ber Siegel bie «ftifce bef Ofenfl bif jum t)eflen 
©ei§glü^en t?erfWrfen. $)ie auf ©olframfiat)! angefertigten ffieTfjeuge flnb ganj 
r>or|ügli^. SPo^rer fallen felbfi für glafr)arten ©tac)l oerwenbet werben fönnen. 

SWan fann baf ©olfram aua) bei ber ftabrifation b e ö Urgenten benufren ; 
Mo 3>e^nbarfeit beS toteren wirb ni^t oeningert, aber baf foeeififaje ®fwia}t 
baburc^ »ergröpert. SRan fa)milgt juna^f) 2 St), ©olfram unb 3 %f). «Wiefel 
jufantmen, welche Segirung gerabe fo oerwenbet wirb, wie fonfl baf JWidel allein. 

©. 99. 

Wölken jfnb nidytö 5lnberef alf «Jlebelmaifen ton met;r ober weniger Di^te, 
Deto^e in oerft^iebenen «&o^en ber 9ümoft>t)äre jlcfi befinben, ebenfo wie man 9lebel 
ilf auf t>er Örboberffactyc befinblicDe ©olfen erflären fann. 2lUe Sßebel , welche 
an feuchten Orten t in ber Siefe ber St)51er , auf Sergen , um t)of)e Seifen» 
jipfcl unb bergleidien an ber Oberfläa^e ber Cfrbe bilben, werben mitbin ©olfen, 
oenn fit , ot/ne fia) ju jerftreuen, oon ben ©inben fortgeführt werben. 3nfofern 
jtlt übet bie ©olfenbilbung baf , waö über bie Silbung ber ffltbtl im 5lrtif el, 
9b. V« ®. 37 ff. gefagt werben ift' Die ©olfen fönnen jeboa) aua) nod) einen 
.nberen Hr|>rung t;aben, namlia) fie brausen nta)t ton ber (Srboberfiäcfye fortge* 
ü^rre S^ebel ju fein, fonbern fönnen fläf birect mitten in ben Süften bilben. Dief 
?itb bann ber %aü fein , wenn fty jwei fru4fte Äuftjrrörae ton ungleicher Sempe« 
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ratur begegnen, unb ber ©affcrgebatt fär bie entflanbene mittlere Semperatm 
me$r beträgt , all ba« SRartmum ber flfrpanflbfraft bei ©afferbunfle* geflat« 
(a. a. O. 8b. V. @. 38) , ober wenn fi$ Dämpfe maffenroeife in (Regionen erfc 
ben, treibe ju fair finb, um birfelben im luftförmtgen 3ufianbe gu erhalten. 

Da§ eine ©olfe nidnd Wnberefl all ein Jeebel fei, bafür fpre$en bie (frfa^ 
rungen, wclcfye beim Sefiefgen $ober Serge unb bur$ Luftfahrten gemalt worbn 
finb : beim Eintreten in eine ©olfe fanben fi$ bie Oieifenben ftrtft in Sßebel & 
bullt. Die ©olfen befielen bem nach aul 3)unflbläd$en, über beren tBefcbafft* 
beit im $rt. »Hebel unb im 9lrt. Dunfl, 18b. II. <5. 563 ba* ©rfbrberlu&e jb 
finben ift, wooon wir nur wieberbolen, bat? man e# bier ntety mit foliben ©äffet* 
fugein, fonbern mit $Blä«4ten, mela)e mit Dampf gefüllt finb, gu tfrin bat, beni 
Dura)meffer fcrauenbofer (flrt. $of, ©b. III. ©. 865) in brei Sailen ja 
0,00191 , gu 0,00113 unb gu 0,000578 «tfar. 3oU beregnete. 

Dal ©ebroeben ber ©Olfen ^at man, ba bie eonßituirenben DunflrMä&fca 
wegen bei 8rlüfffgfeitl$äutc$enl fpeeififcb fernerer all bie Stift finb, fi$ ftifa 
iiicbt rec$t erftären fönnen unb batyer gum %f)t\l gu ben feltfamßen ^«petljefea, 
bei benen namentlich bie (Flcftricität eine Hauptrolle fpielte, feine Zuflucht 9^ 
nommen. De ©auf für e nabm eine wirtliche 'Jluflöfung beö ©afferS in Saft 
an, wooon natürlid) na$ Dal ton' I Unterfucfyungen über ba8 SRarimum irr 
9rpanftofraft ber Dünfit niebt mebr bie {Rebe fein fann; <Bap«&uffac nithttr, 
bie €tröme warmer Stift # welche flcty unaufhörlich wäbrenb bei %a$t$ ton te 
<£rbe erbeben , bitten einen grojjen <?tnflu§ um fle gum $luffieigen gu bringen mi 
fcfrwebenb §u erhalten; ftrelnel nabm an, ba§ bie ©onnen wärme , wda>« 
bem @a>§e ber ©olfen abforbirt werbe, bie in bem ^läScben eingefcbulfew 
8uft aulbet)ne unb aul einem leben eine Art aRontgolfiere (f. «rt. fcuftball) 
maebe, welche gu beflo größeren $ö$en fteige, je flärfer bie flulbefrnung fcer ein* 
gefe$loffenen Suft werbe. Die ©acte tfl einfaa), wenn man nur bebenfi, i 
ba§ bie ©olfe ni$t etwa« ffertigee , JBejlebenbel , ba§ fle fein SRagagtn ifl, w 
welkem aller unten bera6fallenbe {Regen, @$nee unb Hagel präparirt wirb, fei* 
bern ba§ in ber ©olfe nur ein {ßrocrß borgest, bafj, wie Dooe *) jagt, Mt 
Seflänbigfeit einer ©olfe nur fcbcinfcar ifl, unb fle nur beftebt, inbem fle eul» 
ftefjt unb oerge^t. ©er wirb , fagt berfelbe , bie weife @d?aumftefle an einei 
Steine in einem gellen ©e6irgö6ad?e bon ber *^et)e gefe^en für erwaS ^eflcö , aaf 
bem 3Boben Siegenbed galten! Unb ifl bie ^ßotfc an ber 6vt^e eine0 9etgrf 
etwa« 5lnbere«? Der ©a4> ifl bie Juft, ber ©tein berJBerg, ber©a^aumHf 
©olfe. ©ine ©olfe ifl feiner Wegen. Bber, fragt man, mag er au# neö)f» 
fein fein, warum f50t er niebt? — 916er wer fagt benn, baf bie ©olfen ni* 
fallen j fle löfen fla) nur wieber auf, inbem ffe in bie unteren erwärmteren Hfr - 
fd?idjten berabflnfen. 8fäOt ber Wegen tiefer, aber ni#t bi« gur ilTfce, fo er^ 
bie öon ber @eite gefebene ©olfe Jene« ^arafterifHfc^e frrefftge 5lnfc^n, weWM 
ein SBorbote na^en «egenfl ifl. (Sine ©olfe ifl bemna$ ein localer «egeu» 
einer Suftfäity, an beren (Srenge ba6 (^iebergefc^lagene fl$ wieber auftf?. 
Jtommt ber {Regen bi« gur drboberpäc^e , fo giebt bie ©olfe ba« ©enigfte beff* 
ben $er, fonbern bie ^erabfallenben Sröpföcn tergroiern fla^ wäbrenb bei friUm* 
burc^ donbenfation ber ©afferbünfle in ber Suftfc^i^t, welche fle tura) fallen; tl 



•) SKetcotologtfcbe «nterfuebungen , Serlin 1837. S. 48. 



Digitized by Google 



Wolfen. 



1015 



regnet nidjt ble ©olie allein, fonbern bic ganje Suftfaulf bis 511m <8obcn (93ergl. 
tniM Stegen). — hiernach erflärt fich auch ba« Gintreten ber fogenannten 
©olfenbrücbe, wenn nämlich eine maffenhafte Conbenfation ftattjlnbet, intern 
eine brbeutenbe Ueberfättigung ber 2uft herbeigeführt würbe. 

lieber ba« (Bbeciede ber ©Olfen bilbung enthalten bie 9lrtifet: Siegen, 
®e witt er unb <$age( ba« erforberltchc Material in erfchöfcfenber ©eife, ebenfo 
&«« auf bie geograbbif<h* Verbreitung *Be§ügliche; e« erübrigt im bor« 
liegenben ftrtifel nur noch über bie ©eftaltung ber ©olfen, ihre «$öt)e ic, 
für} über bie ©olfe alfl ein ifolirte« $^änomen ba« thatfachlid) Ermittelte jn- 
fammennifieUen. 

3u ben ifolirten SBolfen gehören biejenigen , wel^e oft fhtnbenlang , ohne 
faeinbaren ©cchfel bie ©ibfel höh« ©erge bebeden , ober über einjelnen 3nfeln 
fa)weben. 5>er «roden im $arj, ber «igt unb ^ilatuebcrg am Vierwalbftäbter- 
6ce, ber @t. @ottt)arb finb burch bie« ^änomen befannt. @d?on ©auffure 
gab bie richtige fcrflärung, fo ba§ e« faum ber ©eflättgung burd) S. b. ®u<h be» 
turfte. 3)ie burch ben ©echfel ber 2age«fonne berfebieben erwärmten $Bergco(offe 
fertigten nämlich auf ber falten €Seite bie borübergiet)enbe fcuft ju ©olfennebel 
unb auf ber wärmeren §ette berfä)winben biefe 9tieberfdjläge wieber ebenfo fdjncü 
burch SJerbunftung in ber nicht gefäitigten 8uft. £>er $i(atu« , eigentlich mons 
pjJeatus, «fcut* ober £aubenberg, b üt von bem auf ihm fo häufigen, bei fübltd)cn 
unb fübwefllicben ©inben eintretenben Phänomene feinen 92amen erhalten, unb 
md)t bon $ontiu« $i(atu«, beffen (Seele ber ü3olfön?at)n in ben auf bem ©ibfel 
befinblicben @ee bannte. {Recht fchön fleht man baffelbe Phänomen im kleinen 
an ben bahin braufenben Äocomotiben , über benen fortwährenb eine Sampfwolfe 
fchwebt , tnbem bie eben eniftanbene unb fofort berfchwinbenbe burch einen neuen 
äuefiof verbrauchten £>am»fc« erneuert wirb. 3)a§ begleichen ©Olfenanlage- 
ungen um bie ®ü>fel ber Serge aI6 ein 33orgeicben bon fliegen gelten fönnen, ifl 
n |"o fern begrünbet, al« ihr Auftreten ein fiebere« Reichen ifl, ba§ ein feuchter Suft« 
(rom über jene «Sähen hinweggeht , woburch offenbar eine Ueberfättfgung herbei« 
e fuhrt werben fann. ©ouffingault*) äu§ert fleh in 3Jejug auf ba« <§d?nee- 
Itnv^ittfcattx , welche* auf allen »Seiten ben 4?ori)ont bon ötiobambe begrenzt, in 
algenbrr ©eife. „«Oier beginnt eine Jener unermeßlich breiten ©olfen, welche 
?auffure fo treffenb mit bem Tanten (Schmarofeerwolfen bezeichnet hat, 
ch an ben mittleren $beil eine« $raebbtfrgel« anzuhängen ; fie haftet fefi baran : 
rr 3Btnb , fo ftarf er bläfi , bermag nicht« über fie. Salb fährt mitten au« biefer 
ampfmaffe ein SBlifc b*rau«; «fcagel, untermengt mit {Regen, überfchüttet ben 
u§ be« SJerge«, wätjrenb fein 6chneegipfel , ben ba« Oewitter nicht erreichen 
>nnte, $eli bon ber (Sonne beleuchtet wirb, ©eiter hin fteigt eine ©bifce bon 
rahlf nb glänjenbem (5ife rmtoor ; fie malt fich fcharf auf bem 5ljur be« Gimmel« 
» : man unterfcheibet alle ihre Umriffe , aUe ihre (Beftaltungeif. 2)ie ^Itmofbhäre 

bon merfwürbiger «Reinheit , unb bennoch brbeeft fich i'ner @a>neegibfel mit 
ner 3Bof fe. Sie fcheint au« feinem 3nnern herborgufommen, man Wnnte glau6en 
aud) aufzeigen ju fehen; ein wenig fpäter unb biefe ©olfe ifl nichts mehr al« 
1 feid^ttr 2)unfi; balb ifl fie gang ^ergangen. Allein nicht lange barauf fommt 

n?tr bet juui 33orfa>ein f um abermal« \vl berfchwinben. 5£>tefe intermittirenbe 
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stuoiicnDiicung \ji auf cen isnpfein cer mu <&wnee Dfoecnen ioergt nnc |fs?T 
häufige <£rfd)einung; bor ollem beobad)tet man fie bei hHrerem ©<ftter, unb tarnet 
einig« ©tunben naa) ber (Sulmfnation ber @onne. Unter biefen llmftänttn tann 
man bie ®(etfd)er mit Sonbenfatoren vergleichen , wel<h* in bie hoben Spions 
ber 9ltmofpbäre emporragen , um bie duft burd) -21bfüb(ung auöjutrorfnen unt 
fold)ergeffalt ba« ©affer, weld)e« blefe al« Dampf enthielt, auf bte Obcrflä^c 
(frbe 5urücffü^ren.* 

3n gleid)er ffieife erflärt fio) Hnfad) tie 39ilbung be« fogenannten Jafel« 
t ii d? c d auf bem Tafelberge am CBorgcbirge ber guten Hoffnung. Da bie tortiy 
£uft metf! trotfen ift, fo Ifl ber ©erg gewöhnlich dar unb Reiter; tritt «kr ta 
mit fteuthtigfeit belabene, öotn inbifdjen Oceane fommente ©ubofhoinb ein, (i 
bebetft ben»erg eine etgentbümlttf)e btcbte ©olfe. <5d)neewfffcc Dünfre übernrfa 
ben tBerg in gewaltigen Waffen , in tlmcn i?e rrfd)t ein unruhige« Drängen ul 
Treiben, ein ©ogcn in ber Ottcfctun^ be« ©tnbe« ; aber intern fle über ben fia^w 
®ipfel be« «Berge« bah inft reichen , rollen ffe nicht über benfelben binauö, um in 
ber freif" £wft weiter ju fd)weben , fonbern jtürjen an bem entgegengefe ^trn 
bange ©afferftrdmen gleid)enb in Streifen $erab , ohne Inbeffen bie Tiefe ju w 
reichen. 3n fyalber $Berge«t)öbe »erfdjwinben bie Dünfle fld) auflofenb in In 
unteren wärmeren, niä)t gefättigten Stift; ©oge auf ©oge bat ein gleiche« SäMcfol 
unfc irif tin Tuch breitet fld) bie ©olfe über ben flachen Otücfen t>f« ©erge«. 
Ityanomen bat, wie ftrnott auöeinanberfefct, barin feinen $runb, ba§ ber m\ 
Dünfien belabene Gfibofrwinb ffd) an ben ©änben bei Tafelberge« ftö&t unb p 
gwungen wirb, empor ju feigen j fo gelangt ber fcuftftrom in immer bünnere ftif»« 
fdnd)ten, Je mebr er flä> bem ®lpfel nähert, be$nt fld) immer mehr felbfl «A 
fühlt ffcb baburch ab, unb ifl nun nicht mebr im ©tanbe, bie ©affermaffe, wifr 
er mit fldj füt)rt , in (ufrfdrmigem 3uftanbe §u erbalten. @o entirtrfclt fid) eii 
9>lebel auf bem ©erge , b. ff. eine ©olfe. tyx 93erfa)winben auf ber entgeg» 
gefe&ten 6eite ifl in bem QSorange^enben bereit« begrunbet. 55a« ^bänenen W 
wie leitet ju glauben, nia)t allein flehen unb auf ben Snfeln 3uan ^ernaiibej rt«- 
fall« beoba$tet fein. 

<Da@ «Sa^weben einer ©olfe über einer einzeln (iegenben Snfel, 5. 9. 6t. frUv 
erftärt fld) au« bem über ber Snfel auffieigenben Jnftfhoinc, wenn bie 3nfH tari 
bie <£inwirfung ber <Sonne wärmer geworben iff, al« ba« umgebenoe ©aj»« 
Die auffleigenben Dönße erleiben oben eine 9$erbi6tung, inbem ff<^ ber Vuftjrres 
immer mebr au«be^nt unb bie Temperatur oben aueb an flä) febon niebri^er iP; 
bdrt ber aufftefgenbe 6trom auf, fo t?erfa)roinbfn aua) bie ^erabflnfcnbcn S)in* 
in ben unteren wÄrmeren »uftregionen. 

@o bilben auä) über ©albern unb ©lefen ©olfen, wabrtnb über» 
wärmeren ®anbfläd)e biefelben fla) wteber auflöfen; man fönnte fajl fagen, 
bie $obenbefd)affen^eit in ben ©olfengebilben wiebergegeben werbe. Da« aeÄ" 
9luge be« 3nbianer« foö fa aud) in iegenben , wo bie 9rt be« (Soloni^m ■< 
feine ©törung ber natürlia)en ©er^ättniffe herbeigeführt hat, ben 0auf ber fli* 
am Gimmel ablefen. 

Ocfter bfobad?tct man mehrere ©olfenfd)id)ten über cinanter, wobl felbft v 
ben berfd)iebenen @d)id)ten nad) berfd)iebenen 9ttd)tungen jiehenb. Dle# h*"^ 
mit ben in oerfd)iebenen ^dhen ungteid) gerid)teten £nftfTröntungen juiamwj 1 
Tritt ein falter guftftrom t?on einiger oerticalen 3»äd)tigfeit in eine »ärmere rVf 
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ff, fo Fonn an ber unteren unb oberen Orenje bcffclbcn ein *7ltet erfct>Iag ein« 
m, unb eine boppette ©olfenfd)id)t niu§ fttr) bilben. 3>ie untere ©olfcnfcbidu 
& fia) bann all bie minber erleuchtete, ba bie obere €$td;t ibr 2ta)t entgie$t, 
4 eine bunflere gärbung aitd^cic^nen. 3fl ber falte @troin ein continuirlicber, 
nirfc aucb tie ©olfenfcbity ein jufammenbängenbeö ®anje Silben ; bewegt ff$ 
Strom nur flöget«, fo wirb er einjelne ©Olfen jur golge babcn. Sritt ein 

Safferbunf* entbaltenber warmer Suftflrom in eine fältere Suftregion, fo 
b in bem wannen fcuftftrome ©otfenbilbung erfolgen. Verbringt ein falter 
om einen wärmeren, fo wirb tie ©olfenbilbung in ber 9läf)t ber $rboberfläa> 
ff* ge$en , ba bie fältere « uft bie föwerere tjl ; ftellt jid? ein wärmerer 2uft« 
mein, fo werben bie ©olfen in ber <§61?e erfcb einen. 60 marfirt ff bie 
unft be« warmen mit ©affer belabenen unb ba$er fliegen brtngenbcn @üb« 

eütirrflwtnbed burdj $o$fcbwcbenbe ©olfen. 

60 manntebfaeb au<$ bie ©olfengebilbe finb, fo fann man boa) eine lieber« 
Hmmung gewiffer Birten oon ©olfen erfennen. <f$ leuchtet ein, bafj ein 
mer in rubiger 8uft auffieigenber (Strom, ber fogenannte Courani ascendant, 
anterd gefaltete ißolfe erzeugen wirb, ald ba6 Q3ermifcben oon ©inben, unb 
«iu(b im (enteren galle e* einen Untcrfd)ieb bebingen wirb , ob ber falte 8uft* 
n in eine wärmere ober ber warme Suftfirom in eine fältere fiuftmaffe ein« 
igt ; benn wir baben eben gefeben , ba§ bie ©olfenbilbung ein SWal in ber 
5t tai anbere ÜRal in ber $bi)t ju €>tanbe fommt. 8 u f c 0 w a r b •) fyat 
^ eine bestimmte Terminologie für bie © 0 1 f e n f 0 r m e n aufgehellt unb 
itt im QHl^emcinen ^Beifall gefunben , fo ba§ biefelbe in alle nietcorologtfcje 
rfc übergegangen ifi ; nur D 0 0 e **) erflärt biefe Terminologie für natur- 
erifa) jmar brauchbar , aber für burdjau« unp^fifaltfd?. 

äowarb unterföeibet brei mefentU$ berfdptcbcne 4?auptformen ber ©olfen, 
Girru«, Gumulu« unb €tratu«, tenen fi$ no<b 4 Unterarten, tl/eil« 
Uebergänge , tbeil« als auö mebreren anberen oerbunben anfcblicfjen , nämlich 
rrocumulu«,(5irroflratu«,6umulofiratu«unb9timbu«. 

35er Cirru« ober bie gebe rwolfe beflebt, nacb ber «Beitreibung »on 
m(j (a. a. O.)/ melftenö au« jarten gäben, welche baft alfl ein feiner weif»* 
rr (ebervinfel am blauen Gimmel erfanden , balb bad ftnfrtyen oon getrau« 
tn Hocfen haben , balb fief^ ncfrförmtg burebfreujen. 93on feiner ©olfenart 
M Änfe^en fo berfebieben ; juweilen änfcert ber (Strru* in furjer 3* it fein 9ln« 
n, ju anberen 3<ftcn fleht er fhtnbenlang rubig an berfelben (Stelle, [a e« 
ft ff<b wohl, baf? mebrere zugleich an fehr berfchiebenen fünften bc8 <$immel6 
tnte fteberwolfrn baffelbe $lnfefyen t)aben . 51uf umfiebenb beigefügter ©olfen* 
t< irerben bie mit I. bejeic^neten formen eine $orftelluug gewabren. (&x ifi 
ür;cugni§ fce* leichteren, warmen, oben fla) einfinbenben SuftjtromeS, unb 
It neb mein* alö 03 or böte einer 5lenberung naeb anbaltcnter Dürre ein. 

£er (SumuluS ober bie «^aufenwolfe jeigt ftcb in ber einfacbflen 
fw al« ^albfugel über einer ^orijontalen @runbflä<be , e« baufen ftcb balb 

•) Jillocb'« pb«o^b. Waaaiin Olr. 61. «ergl. «ilbert'e »nn. 99fc. XXI. 
»7, St, LI. 6. i. Äämfc, SWcttorologte. Xtj. ©• 377. ®ötbe'« fänimtltdje 
A, Stuttgart unb Tübingen 1840. t&b. XL. 6. 313 ; tafelbft aud> ©. 341 ein €d)rei< 
;tufe$owar&'e über feine «ebendorthaltniffe. 
t, a. D. 6. 58. 
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meBrere fol^er eingehen #aIBfugern gufammen unb Bifben bie ©offen, weli$e am 
forigonte flc^enb einem ©eBirge mit glängenben ©tafeln , t^eile 6eD* BeTro^tet, 
t&eil* bunfef föattfrt, gleiten. <B. S^r. II. ber SIBBifbungen. Gumufufi ift bur<fi 
Me ©irfung be« ungleich ersten 9?oten8 auf bie barauf rufcenbe JJüftfäuIe 
entflanben unb berfangt eine mogfidjft ruhige 2ftmof»r)äre. Die ©offen , treibe 
He fioeomotiben bei ruhigem ©etter au£ftofjen fEnfc, redjt eigentfieft ßutnuli. 

Der ©tratuö obet bie (Sdjidjtwoff e ift eine o6en unb unten tyori* 
jontal Begrenjte 9?eBeIf(Bidjt , wef(Be wir an Weiteren €>ommertagen ÜBer ©iefen 
unb ©ewajfcrn liefen fet)en , bie jicB Beim Untergange ber <8onne Bitbet unb nadj> 
tyrem Aufgange lieber öcrfd»reinfcct. Ofö gehören alfo Bierfjer bie feinen SReBel 
Bei ber 5!$auBilbung , fo wie bie niebrigen SßeBeffandjten üBer ben ^olarmeeren. 
@. Olr. III. ber SIBBifbungen. Der @tratuö ift Baufig nur ein bon fern gefcr)ener 
Beberfter Gimmel , ber auefc bon einer ©ergfpifcc au«ge$en fann , an ber er lang. 
gejogen gu berweilen fdjeint. 

Unter (SirrocumufuS, f eberige £aufcnw off e, berfte&t $owarb 
bie garten, runben, in (Reihen georbneten ©offen, weltfce in Deutftffanb ge- 
mtynlid) @<Bäf(Ben ober fcammdjen feigen. 3Bre aufiere meiftenß aBge» 
wnbete §orm f(Beint fle ben £aufenwolfen gugugefellen , aBer ibrem inneren 99aue 
unb afö f>o(BfleBenbe , leiste unb gfangenbe ©offen flnb ffe ben fteberwoffen 
nabe berwonbt. <S. JHr. IV. ber «HBBilbungen. 

Der (Sirroftratud, feberige €>dnd)twoIf e, Befielt auö fladjen 
BoffenBfättcBrn , au<B wofel aul furgen faferigen £t)eifen , bie aBer [dien btdjter 
ausfegen , aI8 bie Ts et c rw off en ; er bittet aflemaf eine Borigontate 8dud? t , wel$r 
im Benitz aud einer ÜRenge jarter ©offen ^ufammengefefct erfdjeint, am «§ortgonte 
afcer, wo wir ben oerticafen Duerfdmitt fefcen, ffd» al« eine lange bi<Bte ©offe 
ton fefct geringer «Breite geigt. Da bie ffeinen ©offen , au« benen fle Befielt, 
oft in einem ben gangen Gimmel Bebetfenben OJeBef flehen unb guwtifen gang in 
tiefe neBfige Umgebung gerftoffen fAeinen , fo Bifbet fle einen UeBergang gu einet 
€S$id)twoffe, wetoe all auegeBreiteter 0leBef ÜBer unfl fteBt. 6ie fann aBer 
r.udi ben UeBergang gur ^aufenwolfe machen , wenn ihre feilten , faferigen unb 
feberigen Steife ft<i berbtdjten unb baö bitfere, bunffere unb bittere EnfeBen ber 
£aufrnwotfe annehmen, bie bann gang in i$rer r)alBfugelförmigen ©eftaft erföeint, 
aBer bodj? offenBar au? gufammengeBadten @türfen BeftrBt. <©. JRr. V. ber 9l66it* 
hingen. Der dirrofir.it u? ift wofcf eigentfitfc ber allmafig BeraBfteigenbe <£irrue\ 
:cr gutefct in allgemeine TrüBung üBergeBt. 

CEÖenn bie (Sumufi fi(B Bäufen, ffcfj immer mefcr unb metjr uBer einanber 
Bürmen unb ein bunffere* 5fnfe^en ert)aften , fo geljt bie ©olfenart in ben 
Suinuf oftratuö, bie getBürmte J&aufenwolfe, ÜBer; bie ©olfe fle^t 
>ann tiid?t feiten wie ein bunffe« ©eBirge üBer bem ^origonte unb bro$t in bie 
igentfi(&e 8Regen- ober ©ewitterwoffe üBerguger)en. <&. 9Qr. VI. ber 5(6Bifbungen. 
bit dumufoftrotuö ift ber ©egenfafc be« ßirru« , namlid» eine Rofge beö guerft 
inten iionweipe etntretenoen taiten ©tromeo. 

L.i 2)ie eigentfic^e JRegenwoIfce, bet 91 i m B » § ober ßirrocumulo* 
Lea tu 0 , entfteftt meiftenß au0 bem (Sttnrufoftratud. 6ie jeigt ffcB af0 bunfle 
Boffenmaffe , meBr ober weniger tjorigontal audgeBreitet , mit einem faferigen 
^anbc, fo baf man nf$t me^ir im ®tanbe ift, bie eingetnen X^eite, wie im 
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ßumufu*, ju erfennen. 6. 92r. VII. bet Tlbbübungen. 5>oöe meint, 9Mmfai 
müfte bie nebelartige Trübung genannt »erben , welefje befonte rS im ©pat^etbftr 
entfielt , n>enn ein warmer ©übwlnb fdmell in tytyere ©reiten bringt unb feint: 
ffiafferbampf baburd? , bajj feine Qampfcapacitat fortwäbrenb abnimmt , allmilu 
berliert. 3$m ftanbe bann ber Gumulu* a!6 bejeiifynenbeft ^bänomen einel^oUt' 
flrome« gegenüber. 

©enn längere 3eit Weitere ©itterung gefcerrföt ftat , unb e« tritt 
ber fcirru« auf, fo ifl biefe« gemö&nti$ ein Vorbote bei balb narffäer eiutrettrtra 
9tcgen«. ©inb bie gfiben ber ©olfe fajarf begrenzt, fo bauert na$ 9Br anbei 
bafl troefene ©etter wo$l notfc einige Sage fort; na&en fliegen geigt H an, weiss 
bie ffiolfenfaben oerwaftfcen finb. $er (Sirru« bewegt flcb immer na$ ber Wey 
ber Däfern unb bie fogenannten ©inbbäume (ftetermolfra , welcbe naAiim 
(Seite fpifc auslaufen , wdfyrrnb fie an ber anteren triefe tiefte tyaben) $«ben frir 
tarnen erhalten, weil it)re (Spifce grö§tenttyetl6 na* ber CRityung §efcjt, ni 
welker ber ©inb fommt. $ie niebergefdj lagerten 3>ünfie erfirerfrn ffd> wel «etw 
atd wo wir bie ©renje ber fteberwotfen erblirfen , unb bei großer fteucbtiqjrit 
2ltmofpf?äre erhalt burdj ff e ber GirruS bie fdjon erwähnten oerwüidjcncn flftanrei 
JDabei nimmt gewöbnlt# ber Gimmel ein me$r ober weniger beüblaue« gtfl|n 
an. 2>auert biefer 3uftanb längere 3eit fort , fo ge&t beT Sirru« in ben Gm* 
cumulu« ober häufiger in ben dirroflratuS über. 5>a« «ntfte^en be« erfhn ab* 
einem Oerinnen, tnbem bie fleinen, runben unb gUngenben ©Olfen ganf* 
ttnftyen $aben wie ©eifenwaffer , we($e6 unter farteö ©affer gegeffr« oirt 
SNamentlldfr wenn fie befl borgen« in biefer ©rftalt auftreten, geigen fle geiwbnM 
Reiterei unb warme! ©etter an. ©ie entfielen wa^rföeinli^ babureb , taf M 
ein warmer Euftfrrotn über bie f&ltere 8uft ergießt. 5£>iefeö wirb baburdj beftätiü 
ba§ gewöbnlid 1 nadjljer ein warmer ©übwinb bie (Srbobrrfläcbe erreicht. 3n fciefei 
©olfen muffen bie $)unftt$eild)en in großem %bjtanbc oon einanber jie$en, rrn 
ftumbolbt fa$ biefelben in (Sumana oft fo bünn, ba$ man noch (Sterne wn» 
®xo%t unb fogar bie Stonbfletfen bunty jie beobachten fonnte. 55te (Sterne erfebiena 
babei bon funfelnbem 8t$te unb hieran« fd?eint ju folgen , ba§ in jenen SS«^ 
fiuftmaffen oon ungleicher 3>mt>eratur gemifdjt finb (f. b. «rt. 8 Ufhtn, 
»b. III. 6. 216). ©enn bie »eberwolfe in ben «irrofrratu« «*era.r$t, fo 
fcic ftäben berjelben immer uerroafdjener , baö 9Plau beä <$immel6 wirb ^efler, 
ben einjelnen ftäben fommen anbere auf tyntn fenfreebt ftef?enbe , ber üiviul * 
immer breiter unb ber fo gebilbete (Sinoflratua bebetft entweber nur einen 1W 
fceö Rimmels ober giebt bem gonjen •fthnrnrl ein wei§e0 5lnfer)en. tiefer IW» 
gang geigt gewö^nlid; 9iegen an, inbeut ff$ mrifi in ber lieft «nbrre ©olrennta 
befonberd (Sumuli unb (*umulofirati bilben. 2)er unter bie fett Umflanben tofl^ 
Stegen ift gcn?ötnli(^ fanft, ^ält längere 3*it An unb erftreeft fidj oft uler anr 
Slawen. 5)ie t)or(jontale ^(äcbe , welc|c ber (SirrofiratnS fowo^l oon ob« f 
feigen al0 oon unten betrautet barbietet , ifl nur f$etnbar , weil wir bur^ x& 
wetpe geblcnbet einzelne Ungleic^bciten nit^t wabrjune^men oerntögen. 
bann, wenn ber ßirrojrratu« locferer ifl, wenn feine Otänber me^r au* gefräindif 
aT« au« geraben fcafern befielen unb er bem atrrocuimiluö nä^er fommt, )¥■ 
fein innerer «Bau glei^formiger ju fei«. — S)teft ©olfenart §eigt w 
berrfdjenb bann, wenn ©übroefhoinbe in ben oberen öteaionen bafi Uebaaewi* 
erhalten ^aben unb nun bei jlnfenbem Barometer ben Worbwinb in ber i# 
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jurwfiretbfn. $ann ifl ber 5fMia)e $immel noo) Reiter , wä$renb ffo) eine bia)te 
6d)ia)t »on Girrofhaten in @efialt einet ffiolfenbanf am roeßlidjett «fcorijonte 
jeigt, für weltbe ®dt^>e ben Tanten $arir* borfdjlägt. 2ln ifyreu oberen I^eile 
erja)eint tiefe QBolfcnmaffe mebr ober weniger wei§, aber gegen ben ^ori^ont wirb 
jie immer tiefgraublauer , no4 unb nacf berfrteitet fia) tiefe £8ilbung über ben 
aaujen Gimmel; We nnterge$enbe Soime erförint me$r ober weniger blutrott? 
*ttr($ Wefe ©olfen. Wiefel ifr «tu fla)rre« 93orjeia)eu »on «egen, ber no* 
ttüprenb ber «Wartt ober an folgenben Sage fommt. Solche ©clfenfireifen, bura) 
rotiajr ne nniergepence iconne i cirr inaii eTiroeim , Deuten ^rrucvcn pen «tuence» 
fretfen ebenfalls Stegen ttnb Unwetter an. — Sur £eit ton (Regenwerter bebecft 
tiefe ©olfenort oft grofc Steöen bei Gimmel«, unter welker He ötegenwolren 
fänell fortgeben; jn anbtren Briten erfdjeint ffe in ©eftalt langgetebnter f^maler 
Waffen, weiche befonbcrÄ üon ber untrrgefyenben Sonne fe^r fc^ön gefärbt 
erfd?einen. So lange fie noch in Wenge oorfyerrfcbt unt Olegenwolfen barunter 
fprtjie^m , bürfrn wir auf fein ^eitere* ©etter rennen. (J* gefcbiefyt nicht fetten, 
baf tiefe SEDolfenart in ®eftalt eint* fcbmalen Streifen* con geringer ^Breite bon 
einem (5nbe be* «^ori^ontf* bi* ;unt anteren reicht. Diefe (Streifen fallen häufig 
nit benr SReritiane jufammen, ober -fie liegen im magnctifcben SWeribiane unb flnt 
bann Vorboten »on 9rorblio)tern. 2>er (ftrunb Neroon föeint barin ju liegen, 
ba§ber anfommenbe feuchte Sübwinb ttn 0fcrbwinb juriuf treibt , unb ba§ fldj 
Ijtfr an btr ®ttn$e ungltidj warmer 3Binbf 2)ämpfc nifberfdjlagcn. ©old)tr 

Jtreife» , We t>on einem gemeinfamtn fßunfte auslaufen unb über ben Gimmel 
»ertrrrtrn. 3nbeffen ifi biefe fa?rinbare Ärümmung, fowie bk 6ontergen§ ber 
»Olfen nnr ein optiföer ffletrug , bie HBolfenflretfen finb webr ober weniger pa- 
taflel, wie biefeS Jtofrner, Ärie* unb 5B rebe gezeigt ^aben. 

3>eT ÜirruÄ gebt unter allen ©olfengebtlben am böcbfien. 3Ran fann an* 
nehmen, ba§ tie mittlere «£ölje tcr ^eterwolfen 20000 gu§ betrage, weldjei eine 
<&öbe i$ , <n ber tie Semveratur ftä) fi^er unter 0 beftntet*), unt ^ieraud folgt 
bann mit großer QDa^rfibeinltcbfeit, ba§ tiefe SBolfen auö (Siöttjcila^en oon großer 
?rrin^eit befielen , worauf audj tafi blentenb wci^c 9lnfel?en terfelben binteutet. 
Üua? bie (grfdjeinung btr großen *&öfe um €onne unb «onb beutet auf bie Gegen- 
wart feinet Gri*tbr((cbet in ber tttuiofptfM («ergl. b. Olrt. ^of, @. 128). 
©enn man bie Stellen tiefer SBotfen \vt\<bt unaefäbr 22° t<on tcr Sonne ab« 
fteben, mirtelft eine« aeftbwänten ^Uu^pieael6 betrachtet fo mttedt man bei 
einiger ttetung halb in ben mtiften Keine Gtud* bon £*fen, bie jld» inbe§ freilitt) 
oft nur bur$ größere LMc^tfiärfe \n erftnnen geben . oft (oie Ueity bann , wenn 
2uftftrdme bic I^cild)en Irb^after bewegen) bemerft mau feine £öfc ; wenn man 
aber Hefelbe ©oltfe längere 3eit in ter angegebenen ffietfe beobachtet , fo treten 
abwea^felnt an fterfa)iebenen Stellen Spuren uon «^Öfen auf. S?ei ter Umwant- 
lung te6 Sirrufl in antere SBolfengebtlbe flnft terfelbe aud fetner <§öbc ^erab 
unb babei oerwantein ftcb bann wa^rfc^einlic^ feine ©idt^eilcben me^r ober weniger 
in S>unftbtädd)en. 2)er (J u m u l u 3 befielt wat)rfdVinlid) frt>on gang aud Dampf* 
blähen unb jeigt in ferner reinen (&t$<dt meißend eine au* lÄugelfegmenten ju- 



6 _*) ©ergl. Ärt. aimofpb<5te # «b. I. 6. 480 rnib «et. 3fot^e»men, Bb. lt. 
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fammengefefete Waffe mit fdyarf begrenjten fltänbern. «Sei heiterem ©etter, venn 
fieb vielleicht faum Spuren von (Sinti unb dirroffratii geigen , erfdjeint Mrft 
©otfenart namentlich im kommet oft in großer Wenge, ot)ne ta§ wir Wta 
fortbauernb bunfelblauem ^Infeben bei «$immeli einen 9iiecerfd)lag ju tcfürdftrr 
haben, ©enn flcfi nämlid) ber wat/renb ber Stacht gebilbete <8tratu3 betlorert tat, 
erfdjeint ber Gimmel völlig fetter, um etwa 9 Uhr jrigen fid) an rinjelntn Stellen 
fleine, faum wahrnehmbare ©ölfcben von loeftrem ©au, weld)e fld) nad) unt nai 
vergrößern unb immer ftbarfer begrenjt werben. 3*hl unb IDidjtigfcit biefet 
©olfen meinen einige Qtit naa) ort größten Sageiwärme ihr SRarimum, baraf 
nimmt bie Qaty ber ©olfen »ieber ab, unb um bie 3**t bei 8onnenunter§an4rf 
ift ter Gimmel gang Reiter. 3m $crbfie fann man bai Phänomen häufig nr4 
aui eine UDerraicvencere /in icpen, per tstraruv, wricoer Dann metfiene ptajicrin. 
löf» ftd) batb auf, unb bavei fteigen bie fBfäiften ft<fctlid> fd)neü aufwart! ut 
verfu)rofnben in einiger ^t. £>er hierbei (lattfinbenbe Vorgang ifi ber beniH 
oven aui bem auffleigenben »armen Sufrftrom erläuterte , inbem nad) ber gw§rr 
©arme bei läge« biefer an Starte abnimmt unb bie ©olfen in bie Siefe {nun, 
wo fie in ben »ärmeren ^Regionen fid) trieber auflöfen. Sritt biet %uflöfritta ! 
©olfen aber am 9lbente nicht auf, fonbrrn bebeefen fle notb einen gn>§en XljeE 
bei«$immeli, fo fann man auf einen balbigen £ftteberfd)(ag rennen; benn in tiefen 
ftalle ifl bie gan$e Wtmofpt)are größtrntbeili mit 5>amvf gefättigt , wotur<| r« 
^luflöfung ber ©olfen bcr^infccrt wirb, £i öcrwanbelt fld> in biefem ftafle 
Gumulni meidend in ben CEumuloflraiui unb biefer in ben SWmbui. ©efonfctrf 
oann , ircnn in cen poneren t/icgioncn nur wenige vstrrt ooer ^sirroTiran jin 
berwanbelt fid) ber @umului unmittelbar in ben SRfmbui. (Jri ifl biefef &i 
fRe gentebauern ber Ball , wenn bie 91 icfytung ber oberen unb unteren ©tnbe frtt 
Verfö)ifben ijl unb ber obere Suftflrom ff<^ mit Sd)nrUtgfcit bewegt ^iß 
ffe^t man einen Gumutuö oft ffd) tangfam bewegen, in wenigen 9rtnuteu verfim 
er ben fd)arfen Umrif , ftafern frretfen fftb naa) aden Seiten aui , bie fflofle 
wegt fid) mit größerer 6ä)nefligfe(t , ei flnbet eine große Unruhe in i^r fkti nt 
ei fallt biegen t?erab. ÜBci großer Störung im ©tct<6gcn?id?t ber ^XrmofpH" 
fann ei wo^( gefä)e$en, baß ei o^ne bOT^erge^enbe ©offenvitbung regnet, tte 
in niebriger Setmperatur fa^neit. 3n biefem 5aüe fann ei fid> ereignen , baf ü 
^erabfallenben Zro^fen wieber verbunden , e^e fir ben 8oben errettvrn. — ^ 
burd) einen falten. guftfrrom bebingte ßonbenfation jeigt fltb weit lebhafter bfl» 
wenn auf einen warmen Sübwinb ftftnefl ein falter Dtorbwinb folgt , »etaVr jarf 
in ben oberen @c^it|ten ber 9ltmoft)b5re bai Uebergcwid)t rrtyttt. «d^nfU » 
größern flu) bie Kumuli, ge^en in (Sumulofrrati über, unb ber gange £imatlä 
balb mit einer grauen ®o(fenfa)ia>t bebetft, aui welker e« lebhaft regnet; t* 
fxeigt ber ©arometer, aber naa) einigen ®tunben erfolgt bei fortyrrrf^enbeiDSto* 
winbe Reiterei ©etter. — 3)iefer ©organg, fo bäufig berfelbe aud? l^t, ö 
nid)t ber gewöhnliche bei ant>altenbem biegen. 4>ier ifl man meinen« im €u* 
jwei © olfen fd?ia)ten ju erfennen. 9lad)bem jid) bie Sirti in bittere Girrejn* 
Venvanbelt hoben , fo wirb bie untere 2ufrmaffe erfaltet , bie $)ämj>fe fcbla^m Ü 
alfi Kumuli nieber , unb in furjer 3Ht verwanbetn flu) btefe in MimhL 
SRegen in biefem Balle jetgt fid) meifteni bei finfenbem Q9arometerf)anbe uab t* 1 
langer an, ali ber obige. {Bewegen fth biefe unteren ©olfen mit großer (S^neflu* 
feit unb vielleicht nad) einer anberen 9lid)tung ali bie (Slrroflrati , bann baue* 
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tiefe« ©etter noeb längere 3eit fort. — ©enn ber 39oben ffton burc* mtftu 
3rt)eube fliegen feucht war, fo erfolgt tiefe SBtrwanblung ber ©olfen weit iefr 
bafrer. *&crrfc^t bann in fern unteren {Regionen fein ©tnb, bann ßeigen bei 
heiterem Gimmel ble 5>äm»fe mit grof er @chne((igfeit in Wenge in bie <$öhe ; 
ßirri, ßtrroftrati unb tiefere ductuli nehmen in furger 3?it an Umfang gu, unb 
jur 3eit ber größten JageSroärme erfolgt ein heftiger Ötegengufc, welker häufig in 
ein ©ewüter ausartet. — 3n bieten ffäden geigt fleh namentlich im Pommer ein 
Vorgang , »reifer oon bem betriebenen etwae" abweicht* $>ie <&onne get)t bei 
röllia. bcioölftem Gimmel auf unb babei regnet et häufig. Ilm etwa 7 ober 8 Ut)r 
Gört ber 9tegen auf, ber Gimmel ifl mit einer ringigen ©olfenfebidjt beberft, welcfae 
P* burch graue Barbe au«get<hnet, aber feine ber ermähnten SRobiftcationen rein 
geigt. SDie fcarbe unb ©truetur erinnert an ben Gumulu* ober <5umulo&ratu« ; 
bie gleichförmige «uibreltung an ben ttirroflratu«. ©alb geigen fia) eingehe 
«üefen in biefer ®a>iajt, fie oermanbeln ffc^ naa) unb naa) in ßuinuli ober Gumu* 
ioftratt unb gur 3«t ber größten Xageflroärme fleht man faß reine Gumult. @o 
wie aber bie ©arme abnimmt, breiten fleh bie ©offen wieber au«, nach bem 
Untergange ber Sonne ift ber Gimmel gang bewölft unb in ber 9iad)t regnet eä 
wieber. 5>iefer Vorgang , welcher fld) oft mehrere Sage auf biefe 9lrt wiebrrholt, 
l'ajeint feinen @)runo in »ergebenen über einanber fortget)enben fcuftfirömen gu 
baben. <5o wie bie (Sonne am SRorgen ben obernZh*»! ber ©olfenfehicht erwärmt, 
»erben bie Blääcbcn aufgelöst, unb inbem fie ti eil eicht wärmere 2uftfchid)ten 
meinen, werben ftc nid)t in ^inreiu^enber Wenge conbenfirt, um fliegen gu er« 
;eugen. 6o wie bie ©arme am flbenb abnimmt, fann bie fcuft nicht alle Dämpfe 
behalten, e* eilten fldj Q9lä«^en unb bei geringerer ©ärme in ber flacht fällt 
m ©affer in ©cftalt oon tropfen ^erab. 

Ueber bie $ ö h e ber ©olfen ifl bift Je^t nur wenig ermittelt worben. Cfi 
fct)eint eine «btjängigfeit oom tflima unb ben @ebirg«formationen ftatigufinben ; 
von ben $olen naa) bem Äquator gu bürfte fie gunet)men , ebenfo ton bem flachen 
Kanbe gum $oä>Ianbe t)in. Ueber bem Weere ift bie $öt)e jebenfatl« niebriger, 
a(< über bem fcefllanbe. 3e wärmer e« ifl, befio h^er rueft bie ©olfenbilbung 
hinauf. 

Die >§ö(?e ter ©olfen ju beflimmen t)at in ber Ortäwänterung unb Unbe* 
fUnbigfett ber Sorot ber ©olfen feilte eigentfyümlidjen §ct)wierigfciten. ©o man 
bie ©olfen an hoben (Sfegenftanben, g. 3J. Sergen gelagert fleht, ba ifl allerbingd 
bie <$öhe leichter beftimmbar, aber bieÄ flnb nur Dereingelte grälle, währenb bie gu 
befiimmenbe ©olfe im Allgemeinen im freien fdnoebt , wo et an jiebem fonfligen 
»anhalte fehlt. SRan t)at »erfchiebene SRethoten eingefchlagen , bie $ör)e einer 
©olfe gu beflimmen. 2>a« fehetnbar einfache ©erfahren ifl ta« ton «icef oll 
angegebene, welche« Ääm$*) in folgender ©eife befchreibt. S»fi Beobachter, 
A unb B, welche fleh * n ^ nn befannten Entfernung ton einanber befuicen, meffen 
in bemfe!6en Momente ben £öbenwinfel einer ©olfe, bie mit ihnen in einem 
Qtoticalfreife liegt, ^aburch wirb ber Beobachter A in ben €tanb gefegt , bie 
Entfernung ber ©olfe oon feinem Beobachtungepunfte unb , ba ber «ftlhenwinfel 
befannt ifl, ihre oerticale «&öhe gu berechnen. 

©o einfach biefeö ©erfahren fa>eint , fo wirb et befonberd baburo) befchwer» 
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lid), ba& bie beiben !Beobaa)ter bei finrr gieren <£>ifran| $<b nur mit *ty tcr» 
ftanbigen fönneu. ©a el bei biefir gangen ürbelt barauf anfomrnt, einen jvcitn 
SSinfel in tan $reie4e ju erhalten , fo fann man bapi bie «Sonnt mit ^T«§tm 
<5rfof^c anwenden, QBenn eine ©olfe fiä) in bem burd) bie (Sonne gebrnten 
4 J3frtkaifreife befinbet, bead)tc man bie «Stelle, wobin t$r «Statten fällt, mt 
meffc bie <£>öbe ber <Sonne unt ber ©olfe. Da ade (Sonnenfrrablen unfern 5tor« 
auöfefcung gufola,e mit bem £orijonte gleite ©infet Silben, fo flnb in tent aw« 
lulöfenben ©reiecfe bie befben ©infel gegeben , unb wenn bie 5Hftan$ bei M< 
admmgdortel »on ber ®ren$e bed Statten« gemeffen wirb, aua) Hat Gelte» ust 
alle <Stü<fe laffen fld> baber befttmme«. 

*Ht biefem ©erfahren natje uermanbt ifi bad t?on Same tri angeircnbdt. 
37iuTi oroowipic oen -piinri , ipupiu uie wrenje ces vaiuiieno einer •cuou? fsu. 
n?eld)e jtd) in betn burdj bie *©onne unb ben Q9eobad)ter gebrnben ÜJcrticalfifii! 
bewegt ; jngleicb wirb ber ^>d^finvtnf«t bei ©olfe gemeffen. iflad) einer befanmrc 
Beit werben beibe 6eobad)tungen »iebertjolt unb bie Sijtang ber fünfte, »ofa 
ber @*atten fiel, gemeffen. 5>a bie ©oife fla) ber $öpotb«fe jufolge ijorijomil 
bewegt, fo hoben whr in bem $u beftimmcnben Dreierfe tie eine «Seite, nawiü 
ben ©eg ber ©olfe unb bie beiben anliegenden ©in fei (©edn'elwinfel ber $öbtfc 
Winter); bad Problem ifl alfo beftimmt. Da bad ddtintrmli befdmti f» 
ert>a(t man jugleid) bie ®ef<fywinbigfeit ber ©olfe. 

d in anbered ©erfabreu, bie *3dfe ber ©olfen and ibrem ©dJatte» ju pnrn 
$at ©rebe angegeben. (Sine ©olfe fle$e in bem burd) bie Sonne gebend 
^ertiealftetfe ; man beadjte bie fünfte, mttyn bn <Sd)attcn fällt, unb raefc tu 
cope per pen ^coanen loerfcnpen inuncer per vLcoire , }o Danen irir m ceni cua 
bie ©olfe unb ben ©eobad)tet (je^enben ©reierfe bie eine «Seite (Dur*m«#r 
3ßoIfe aul bem be« (Sdjatten« gefunben) unb bie btiben anliegenben ©i»W 
(©eAfflwinfel ber ^ör)en»lnfef) , mithin flnb aUe @tütfe Mannt. 

'Benn man auf einem etwa« err)6t;trn Stanb^unfte beflnbrt, fo Ufa 
f!a> biefe Wctljoben me^r ober weniger leia)t anroenben. *Mudgejeid?nete 
(Steine unb anbere Objecte Wnnen jur SBeftimmung ber $nnfte angewenbrt iw- 
ben , wo^in ber Statten fällt , unb biefe $)iftanjen fdnnen bann entwebet bin 
geobätifa>e Weffnngen ober b^nreia)enb genau uermittelfi einer (Speciaffarte 
©egeitb gefunben werben. S3orrr)ctlr)aft i)l ed Übrigend bei jefcer iöolfe, btn^ 
ÜReffung nad) einiger 3eit )u wieberr)olen; man erfahrt baburd) aut}er ber &ti&w 
bigfeit au$ . ob bie ©olfe fla) in einer horizontalen ober geneigten (fffcene betre 
3tl ledere« ber fall, fo muf man frei bem « amber t'fi^en Okrfatren ^ w 
fnd^c, beSbülb nötbige (Sorreetion anbringen. 

5)af alle biefe 9¥ett)obcn aud) bann anwenbbar flnb , wenn ber Gimmel ji 
ganj bewdlft ifl unb f(d) einzelne iffioTfenlütfen jeigen, oerfle^t fid) oon felbft. 

Uie gebauten D?ett?obeu fe^en boraufl, baf ber 6d)atten ber ffiolfe f<t- 
begrenzt fei, bei Sirri* unb ben berwanbten UBolfenarten i^ ber Unrrif W 
«S*attcne fo itnbefKmmt, ba§ man it)n aud ber &erne nid)t §u etfennen oenwj 
*flufl bem ©runbe ^at Jtäm( baö Q3erfar;ren 0liccioii'd fo abgeänbert, bap rr 
obne ©etjülfen bie «£>öt;e ber ffi olfen beflimmen fonnte. ©enn eine fo(a)e 
längere 3<it ^inburd) baffrlbe 9lnfet)en berieft, fo maf er am «Sranbpunfte A 
•&öt)e; nad) einer bekannten Qtit t würbe biefelbe Operation wiebtrr^olt; bie 
betrage im erflen falle a , im jweiten a + i ©rab. hierauf ging er naa) 
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jweiten Gtanbpunfte B , welchen er fo wählte , ta§ er mftglithft ««h* in ber ©er* 
tiealebene lag , in welker fidb bfc ©olfe bewegte . $ier würbe bie «&6h* auf« 
Wene gemeffen unb bic 3«t beobachtet , treibe gioifc^en tiefer SWeffung unb bet 
peftrn am erßen Stanbpunfte oerftaffen war. 2>tefe 9*1* fei o t. Um nun ten 
Sinfel ;u crfai?rrit, welken man in A §ur &t\t bet SWcffuug in B erhalten hätte, 
nabin er juerfl an, bafi fld^ ber $5l)enn>intel in gleichen deiten um biefelbe ©röpe 
antere; e« beträat bte Senberung wo" (prent berßeit ni alfo m unb ber beregnete 
'üHnfrl wirb a + x+ nx = aHr (n -f- l)x (Shrabe. So finö in tera £metfe 
alfo eine Seite (bie 3>ifian$ gwifchen A unb B) unb Seite $Binfel gegeben , unb 
fcie $öhe wirb leicht benimmt. 3n öielen fcällen wirb bie erfte Berechnung ge« 
nugen ; änbert fid? aber ber ©infel in für jer 3ett fefcr bebeutenb , bann ifl eine 
jweite Berechnung n&thig. Wan fleht tiefe guerfr gefunbene #öhe al« tfalbmeffer, 
He 2inie , in weicher fio) bie ©olfe bewegt, al« Tangente an, unb beregnet bie 
fcenberung ber Sangente mätjrenb ber 3*1* i oermittelfr ber berannten 3>ifferen§ 
be* 4}dt)enwinfel x ; bie Sänge ber Sangente bei ber erften Weffung in A fei b, 
bei ber jweiten c , fo ift b -f- n (b — c) bie Sangente be« «^öbenwinfel« bei ber 
^effung in B , unb man erbalt nun bie «$öbe genauer. 3Reifren« aber genügt 
t>a« erfte 93erfaf?ven ; benn wenn tiefe hoch jebwebenben ©olfen fldi fefyr fcfjneU 
bewegen , fo äntern fle it)t Vnfehrn meifien« in f urjer 3«t , unt ba« ganje 33er» 
fahren ift nicht anwentbar. 

3acob Bernouilli giebt ein ©erfahren an, bie 4}öhe ber ©olfen wab« 
renb ber Dämmerung ;u beftimmen. 3jl bie Sonne eben untergegangen , fo wer« 
fcen alle einzelnen am Gimmel ftehenben ©olfen noch ton ibr befebienen unb 
trfebeinen met)r ober weniger gerötet; fo wie jle tiefer ftnft, werten bie am 
»Wichen $ori*onte Renten ©olfen nicht mebr bedienen , fie erfd)einen mehr 
oter weniger tunfei , wö^rent tie im 3enith unt am weftUdjen Gimmel ftehenbeu 
noa) erleuchtet werten. Der Woment, wo tie Beleuchtung aufhört, läft fieb 
meiftend fd>«rf mahrnehmen unt fo bie Siefe ber Sonne unter bem <$ori§onte be* 
rennen ; au« bem «jimutf) unb ber £o> ber ©olfe laßt fieb bann ihre JDijtanj 
*en ber <5rboberfläcfce flnben. 

Bei ©ewitterwolfen iß tpäufig ein antere« Verfahren empfohlen worbtn. 
2J?an mi§t ten Oobmtrinfcl , unter welchem fleh ber Blifc jeigt, unb beobachtet *t>ie 
3*ht ber Seeunben gwifeben Bltft unb Donner; nimmt man an, ba§ ber edjiaU 
fitb im DurdjfdHiüte wä(?renb ber Secunbe bureb einen {Raum ton 1050 $u$ be« 
wege , fo erhält man bie (Entfernung be* ©Ufte« oom $eoba<htung«orte unb au« 
bem beobachteten 3enitt)abfianbe tie oerticale ^öt>e. 

eint »ethote , nach welket ein einjelner «Beobachter tie ajdhe *tner ©olfe 
ju meffen im 6tante ifi , t)at ffi a r t m a n n *) angegeben. 03on einem erhöhten 
Stanbpunfte, j. einem Shwrme oter «^ögel, aud beobachte ein ©cobadner ta« 
eon einer ©afferfläche , §. 93. eiuem Seiche, oter einem fünjllichen «fcorigonte 
reflectirtr IBilt ber ju beftimmenben ©olfe ; er beflimme mittrlfi eine« QBinfeU 
infrrumrnte« ten ©infel, welchen ber ton einer befonber« fenntlichen Stelle ter 
SBolfe refiectirte Strahl mit ber Sothrechten bilbet unt finte tiefen «— a , ebenfo 
meffe er ten fflinfel , welchen berfelbe Strahl mit bem birect oon terfelben Stelle 
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btr $Bolff dui^e^rntfit Mfbft, unb bitfft fti bj bann ifl btr SBinftl, rrtlitntn 
reflectirte 6rratf mit feinem <£infaü«ftra$le bilbet, glei* 2 • unb folglt^ vurtr 
man ju ber Söfftimmung fcffi Sreiecf«, welche« oon tcm reßectirten, trat einfafln» 
ben unb bem birertrn Strahle gebilbet wirb, aUrft $rforberli$e fcaben, pfenifct 
San^e tcß rcßetrirten ©trable« Mannt wäre. Äennt man bie $6$e tri €Uab» 
punfte« über tem Stiegel, fo iß ber reflectirte «Strahl bur$ biefelbe unt SBJinfrl i 
brflimmt. Brunen wir ben reflectirtrn 6tro^I R , fo rrgiebt ff$ bie fcdngt W 
<5infflU«frra$le« 

E D R 8i0b 

sin (1800 - 2 a - b) ' 
alfo bie terticale $ö$e ber ffiolfe 

H _ E . sin (90 — a). 

<5ine auf Riffen anwentbare SRet$ote bat ftrago angegeben*). flBei bei- 
felben fotnmt et tarauf an, eine turdj ben UJerticalfreifi ber 6onne ge$enbc©p!fc 
ju wählen unb bann bie $ö$e ber «Sonne , ten ©in fei jwiföen ber ©olft unt 
intern (Statten unb bie Qhrfyebung ber QBolff Aber ben £orijont ju mejfen. tv 
SRejfungen gefcbe$en oon oben auf tem 9ffafte au* unb bie <$c$e bee" SRaßet 
bie befannte* @eite ber ju brflimuienten £r eierte. 

tßouillet, ber fltr; bereite früher mit ber in Webe fiefyenten ^lufatfrif' 
fc^afrt^tc **) r)at neuertingö ***) eine tlnnreittye 'Xnwenbung oon ter fty«* 
grapfyte auf bie Seftimmung ber «fcötyc ber QBolfen gemalt. G« btenen irs 
babei jwei ganj gleite pbotograpbifaV ftpparate, welche in 100 SReter %bp& 
oon einanber, bie optifebe 9lre oertical aufwarte gerietet, aufgeteilt werten,» 
in Seiten im namliwen flugenblief ein Jßitb be* ©olfenbimmel« ju nehmen 
Oüenn bie Objectioe eine Brennweite oon 60 Zentimeter fcaben , fo tarf m 
annehmen , bap bie Umriffe aller ®egen|länbe oon mebr al« 600 Sfetern (fo- 
fernung fcinlänglid? ftarf auf ber nämlichen »abflaue ftd> barfteUen. fcfe 
jeoer Apparat umfaffe ein fontf^ed gelb oon 28 @rab ©infel an ber Spty, u 
ifl in biefem Äegel ber £ur<$meffer jebeö jur oerticalen 9lre reebtwin Aigen Cw 
fdmitte* $alb fo grofj , al* ber fcbftonb oon ber <8pifce be« JtegeM. Sarau« 1* 
fldj entnehmen , baß bie oerticalen Jtegel ber beiben Apparate in 200 SReter 
ftcb ju burcfybrtngen beginnen unb in größerer «§öbe ein immer weitered atwi ( 
fd>aftli<fcel Selb gewinnen. fernläge ber flebnlidjfett ber Dreifffe oer^ilt ä 
bie <©ö^e h irgenb einer «^orijontalfc^id^t über bem Apparate jur ^ocalttS^ 
bed Objec tio* , wie eine in jener «ftorigontalebene gelegene Simenflon d ju ttw 
tbotograpfyifctyen Silbe p. $Bäblt man al0 tiefe Simenfton bie tange ber €trf 
linie, an teren (Snbpunften bie beiben Apparate aufgehellt werben (alfo wie 
j. 100 Weter), fo fann für Jebe, bo^er al0 600 SWeter gelegene ^oriioi* 
ebene tic gange p be« 33ilte« ter in jener (Sbene liegenben Simenflon d I<* 
gefunben werten. 3n betten Apparaten fint tie ©ilbflac^en fo eingepaßt, w 
bie oerlangerte optifc^e Are gerabe bie Witte ber Bilbfläcbe trifft. 3n biefen^ 



*) Compt. rend. T. XI. p. 323. 

*•) $ogg. «nn. ©b. LH. ©. öt. Conipt. rwid. T. XI. p. 717. 
™) Compt. rend. T. XL. p. H»7, Imiit. 1855, p. 1»0. «ieMg mit *ttt 
3^re#berid>l für 18»5. €. 88. 
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f3Dt ba$er in jebem 9typarate ba« 99ifb aller oerrical über feinen ©tanbort gele- 
gnen fünfte. Stimmt man nun für eine befHmmte ©offe , n>el<r)e ft$ unjmei* 
benrig im gemehtföaftli<$en ftelbe befber H^arate abgebilbet ftat, bie Goorbinaten 
fo, ba§ bie ftftfcfffen mit ber <5tanblfnte parallel laufen, fo tft ber Unterbiet 
ber Mtcfffen beffelben ©olfenflecW auf Reiben ©flbern jugleia) ba« 8ilb p ber 
6t«nblinie, tiefe mit ber ©olfe in gleicher «fcorijontalebene gebaut. Wan tann 
tafjer mit 9?enu§ung bf« ^luö t rucf § 

h * 
P 

bie £öf?c ber ©olfc finben , naä)bem man p mit Sorgfalt ermittelt bat. SDte« 
Verfahren ift freilia) in feiner ($infad)beit nur auf bie $d$enbeflimmung oon 
©offen in ber fflafyt be« denitb« anujenbbar. 5Die ©tanblinie barf ni(fct ju flein 
fein ; aber ic größer fie wirb , beflo me$r rebudrt jf<b ba« gemeinfd)aftfi<$e ftelb 
im 6inne brr @tanblinte. $ouillet fölägt be«t)a(b für oerföiebene ©Olfen* 
froren öerfa)teben lange 6tanbfinien oor unb jttar 100, 300 unb 600 SWeter 
für refpecHoe 1000 bi« 3000, 3000 bi« 9000 unb 9000 bid 15000 SWeter 
ffioffent)d$e. 

Oticrioli befHmmte bie $ö$e einer »eißglanjenben ©olfe ju 2177 ita- 
ftemfäje ©djritt ; na$ einer 3Ritttyeilung eine« 3efuiten , weiter »tele SReffungen 
anfieflte, foll bie £ö$e nie über 5000 Stritt betragen. 9ouguer fab bie 
©olfen auf ben dorbilferen mehrere t)unbert Jotfen über ff # n?afl au* £um- 
boltt oon 6#5fa)en beobadjtete. Lambert beflimmte bie £öbe nuf?rfd)efn!f<$ 
con einem Qumufu« in (Berlin ju 7500 8fu§. Snfyaltenbe ^Beobachtungen $at 
@ro«tr)n>aite ju Äe0n>iff in (Snglanb angeffellt; er benttfete bie <&öfye be« 
3150 $uß bofcen SBerge« Sftbbaro, um bie $öbe Jener ©offen gu befiimmen, 
n?rf<tye nietriger ftanben al« bie @$i$e bed (Berge«. $a menigflen« in 5>eutfä> 
(anb im Pommer bie meifien ©offen eine bebeutenbe <$öt)e Ijaben , fo wirb biefeÄ 
©erfahren fein fonberlia)e0 ffiefultat geben. Unter 5381* ^Beobachtungen fanb 
rr 293 «EBolfen niebriger al« 1200 &u§ (engltfeb), 1640 jwifdjen 1200 unb 
2400 gru§, 1300 gwifd^en 2400 unb 3150 8ruß unb alle übrigen bor)er al« 
J150 ftujj. — 3m 3uli unb Mugufl 1830 $at Aämfc berfmfct, bie $6$e einiger 
Bolfen gn befHmmen. G« geigte ffc^ febr balb, baß ©olfen berfelben $rt ju 
erfelben 3*it in $öben fa)toebten, toelcbe 2)ifferen§en oon 1000 $uß gaben. 6o 
anb er an einem 9la$mittage bie *^Öt)e ber (Sumuli §mifcben 7300 unb 8500 
fbenfo ifl bie^ö^e berfelben ©olfenart an oerfdjiebenen Xagen fe^r ungleia). @o 
?ar bie J&dfie ber (Jumufi im Wittel mehrerer SKeffungen am 6. 3uli 8050 $uf, 
m 11. 4750 §u§. 92ef)me ie^, fagt Jtämj}, für bie gebaute Qtit baö bittet 
teiner ^effungen, fo ergiebt fl(^, baß bie (Sumuli jwtfcbcn 9 U^r SRorgen« uno 
llpt 21bcnbe f!<^ in $d$en j»if(||en 3000 8ru§ unb 10000 $u§ bewegen, im 
)ur$fcr)nttt aber gfaube i(^ nia^t oiel über 5000 9uß annehmen ju bürfen. 3e 
rrtngtr bie 3fl$t ber am «Gimmel ^efttbaren (Stimuli ifi, befro großer fc^eint if)re 
6f)e gu fein, bo(b fe^lt e« an einer binreiebenben 3a$l von Weffungen, um biefen 
>a$ aW allgemein ausgeben. 3)it ^^t ber wenigen ßirri, welche Äämfc 
obac^ten fonnte, fa^roanft jwif4>en 10000 unb 24000 gu§, oieUeitt)t bürfte 
3000 8f«§ ber in unferen ©egenben für ben (Sommer gültigen @rö£e bei Reite- 
rn UBetter am näd>flen fommen. 0lur gweimal ift eö «ftäin^ gelungen, bie 
6r)e eine« ßino^ratu« ju meffen. 3n bem einen galle betrug tiefe 11000, in 
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einem gleiten an bemfelben Sage 10500, fo ba* man 11000 &u§ annäht 
annehmen fonnte. 2>ie «&ö"be oon ftegenwolfen unb (Sirrocumuli« tat Äam{ 
nidjt befrimmt, ba bie SBeobattytungen fe$r unftäer waren j bie <§ö$e ton ©wittei» 
Wolfen t)at berfelbe gwifä)en 1500 unb 5000 Qu§ earilrenb gefunben, iebo«)i|l 
ba« SRefuItat flctö unftdjer, ba bie Sänge be« ®li$e« mehrere ©rabe betragt tut 
wir ni$t wiffen, oon wrlcbem fünfte wir ben Donner t)örrn. 

©a*?-2uffac erbliefte bei fetner £uftfaf}rt , bei weiter er eine §bU m 
7016 Stetem (23040 Bru§) erreichte, no$ fceberwolfen über f!4j auf ber Otaft 
um bie ©elt, welche baß franjöfif^c Scfyiff 93enu« ntat$te, map man all giöct* 
©offenfcöfte im atlantifcfren Steere unb in ber ©übfee 900 6t« 1400 Steter*), 
b'fcbbabie hingegen beobachtete in 2let(>iopien ©ewitterwolfen in einer $öfci 
oon nur 212 Stetem. 9ta$ flrago if*, toie bie SBeobaefetungen oon be l»3#ie 
ergeben in «Pari« bie tieffte (Stellung ber ©ewitterwolfen 1400 Weier; nti 
It ©enttl beflnbet W *" W§™ 8one, nämtiefe auf 3«le be fcranee, p 
$onbi$erip unb Stanilla , ber £erb ber ©ewitter gewöbnlicb in einer $öfc mi 
900 OTeterj na$ $obol«fer 3Beobad)tuna,en frritfc in einem ftalle eine ®firiiitr» 
wolfe ni<$t bö&er alfl 214 SReter, in einem anberen niefct r)öc)er al* 292 SReter 
in fe<$« fällen in einer <$öt)e oon 400 bi« 600 Stetem , in brei $äQen igm)tr 
600 unb 800 Stetem unb in fünf Bällen in üben 800 Stetern <£öfce. 
b i n g e r .**) , bem wir oorfiet)enbe Stotijen entnommen tjaben , füt)rt jwei r}«flf 
an, in benen bie ©ewitterwolfen auffalienb niebrig jogen, nämlt$ bei etnei 
(Gewitter in ttbmont am 27. ftuguß 1827, welcbc« iräfjrenb be« ®ottf3ttenrir! 
in ba« öt)or ber <Stift«fira)e einfetylug unb jwei junge ©eiftlitfce tobtete, »«tö 
3Bolfe ni$t biefer al« i Älftr. ober 24 ftu§ unb nf$t weiter oom©oben entfernt, 
al« 14 Älftr. ober 84 &u§, unb bei einem ©ewitter am 19. 3uli 1826 ;u @ri« 
weldpe« nur etwa 1 «Stunbe bauerte, aber 19 Stal einfajlug unb 5 ©al jütrtm, 
Itr# fid? bie $6tje ber oberen Dberflädje ber ©offe über bem 99oben tu em 
320 gru§ unb bie untere Oberfläche ber ©olfe ju etwa 210 &u# , a(fo bie ft* 
ber ffiolfenfölfy auf 110 $u§ febafren. 

QSorftefyenbe Seifpieie geben und «Kcffungen über bie SMefe ber ffiolfw* 
fdjidjt. «fc o w a r b unb $ e$ t i e r ***) geben al« 9tefultat ft)rer int Safcre 18W 
in ben $örenäen angebellten ^Beobachtungen a(8 <#ölje ber unteren ©olfeuiii-' 
450 bi« 2500 2Keter, unb ber oberen &lä$e 900 bi« 3000 Steter, ©ie mtity 
bi«weilen bie ©olfen flnb, bafur gewägt bie Cuftfa^rt, »eld?e Sarralni 
93irio am 27. 3uli 1850 in $ari« unternahmen, ein re^t f(blagenbe« 3?eüW 
I)er Gimmel war ****) mit ferneren ©olfen bebeeft. Um 1 U&r Waö>nuttM' 
flogen |!e empor ; balb befanben fle j!^ mitten in ben ©olfen , unb bie 8:- 
a*arf« unb mit i^r bie ganje @rbe war ben ©liefen ber fldetfenben entjogen. 
f4)webten in einem bieten 9tebel, ber fle oon allen Seiten umgab; bei 16310 
^ö^e waren fle immer no$ in benfelben Otebel eingefüllt ; nur matt tntltt* 
He einige @onnenfha$len , welche bure^ benfelben finf^immerten ; auf 20161 & 

•) 3)ooe'« SÜeoertor. ©b. IV. €. 268. 

~) €tjnmg*brrtd)t ber faiferl. Wab. ber ©iffenfeb. ju SDien. Sb. IX^Sa^W 
*eft 2. 

— > De It Me*t<<oro!ogie par Foistac, Pari« 18Ä4. T. Fl. p. 65. 
*~) Wartung« 6H U en au« ber Watur, überfe^t oon Martin, Stipfifl m 
®. 44 — 47. 
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ßöbr trurbc ber «Jeebel weniger tief unb feftr Heine, nabeiförmige (?iflfrs|laüc 
Leihen jtcb ein , treibe in ftolge fccfl 2toffleigenl bei Ballon« mit einer gewiflen 
Äraft nieberjufallen febienen unb auf bem Rapiere , auf irrtet) cm bie V'uft f d?iffcr 
ibre ©emerfungen nieberfdjrieben , eine 5trt öon ®efnifler frören Itcpen j turefc 
ten Webel fointurdi jeigte fi* ein weiße! unb fdnrad>c8 ©üb ber Senne unb \u 
gleicher deit ein jweitel berartigel 6onnenbilb an berfelben «Seite unterhalb tun, 
eine ftolge ber Butucfprallung ber Straelen ton ben gum %f)ril au! (5ilf rcflalldjcn 
(efie^enben Ußolfe n , über benen ber Station trieb. Q?ie tafcin batte bie lemve- 
ratur in folgenber SBeife abgenommen : 



$$b« be« Station«, ©rate na* (Selfiu«. 

0 rt}einl. 5u§ + 18 
2411 - - +16 
3962 - s +13 
4726 * - + 9,18 
6411 • +9 



£ efif ce * (Ballon«. ©rab« nach CSc Iftn* . 
11947 rfreinl. ftug — 0,5 
16310 • — 7 

20161 - . — 10,7 
20740 - — 35 

22345 . . — 39,7. 



Wuf bem l?ö$fien fünfte war bal Oucef ftI6cr bei ü^ermometerl unter ben 
rieften ©rab bei 3nfhumentel : — 37° C. gefunfen; etft nach ber 3urficffunfk 
trgab ftch au< ber Angabe bei SBalferbtn'fcben 9Rinimum*Xfyermometerd, 
welcbef ffe öerflegelt mitgenommen hatten, ba§ tie niebrigfte Temperatur — 39°,7 
betragen t)atte, eine .Kälte, bei welcher bal Duerffilber im Segriffe ift ju ge- 
frieren. @elbft auf ber größten «§ör)e, welche ber Station erreichte, war ber 
Gimmel über oemfelben noch mit SÖolfen bebeeft , burdj welche bie @onne nur 
iiswaä) fyinburcr) bliche. Seim «Jliebergehen bei Station! jeigten fid^ noch bil auf 
14339' £öt)e bie Bereits erwähnten Gllrröjiaflchen ; um i/,6 ltt)r erreicbteii tie 
«iuftfehiffer glüeflich ben (frbboben in bem ©eiler bei «4Jeur im $epart. ber «Seine 
uno Warne, etwa 10 «Keilen öon Stadl. 2)ie £icfe ber OBolfenfcr/tdjt berruq 
in biefem $aÜe wenigftenl 15925 rheinl. 5u§, wahrscheinlich noch mehr. Uffcr« 
tiel wollen wir t)ier noch auf bal Starfommen öon «Jeebel in einer tttfl uon 
— 7« C. hinmeifen , woraul bal intereffante Ötefultat beröorgetjt , ba§ fleh bie 
Safferttyeilctyen bil weit unter ihrem ©eftierpunfte abfüllen fönnen, ohne ni ge- 
frieren. (Sbenfo ifl bureb biefe 8uftfar)rt ber, burdj bie Slbnahme ber Temperatur 
mit ber «fcöhe allerbingl fo gut wie unzweifelhaft feftftetjenbe, tbatfäcblicbe ©ewri# 
a/fiefert , bafj bie hofften SÖolfen aul <5ilfajftau*ien befielen. 

Stat einer anberen Luftfahrt, welcbe SBelfcb unb «Hicflin mit bem be* 
fannten Suftfchiffer ©reen öon bem Obferöatorlum §u Äem bei Sonbon aul unter» 
nahmen unb eine «&öbe öon 19500 engl. $u§ erreicht würbe, fanb ff tie erfle 
SBolfenfcfcicht in einer #öhe öon 2640', eine jweite in 13200 ftu§ unb über 
bem r/öebfren erreichten fünfte geigte jtcb noch eine britte. flu* ffe fanben bei 
ber größten £6bc (gebnee unb (SilfrbfiaUe , (entere fternförmig ton faum einer 
halben £inie Surchmeffer. ti. (5. 

Hiurfbeweflunfl. 9Benn ein Körper ober ;unäcbft ein febwerer materieller 

$unft in Seguft auf bie horizontale unter bem UBinfel a ( ' Gfletationlwinfel) mit 

ber @ef4iwinbigfeit r geworfen wirb , fo wirb nach Dcr Chttwiefttung im «ÄrHfef 

(«I 

® e w e 9 u n g (©b. L 6. 820 ff.) burch bie Oleichung y « x lang a — — 

▼*coi o 1 
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bie SJejietjung jwfföen ben (Soorbinaten x, y trgeitb eine« fünfte« brt Sinit 
(©urflinie, irajcctcrie) auögebrürft, welcfce ber geworfene $unft betebreibt. 

v- sin 2 a 

ftür bic ffiurfwe ite W «gab ff bic ßHcicbung W «= , wo g tit 

2g 

Sejdjleunigung ter Schwere ifl. Die8 gilt für ben leeren {Raum, alfo o$r«: 

3Rücfjl4>t auf ben ©iberflanb eineö uma/benben Ü72ctiunifl. &ür bie ©ur- 

weite im lufterfüllten ölaume foll nach ®. X 1 1 1 i r a n u 6 *) ttr Bora: 
v s ■ 

w 1=58 - — V sin 2 a bfn ^Beobachtungen etitfprecf)en. Doch ifl ber ©ertb *cr 
2 G 

n allemal erfl au0 brn ^Beobachtungen abzuleiten. Sreimanufi ermittelte t 
fficrtn für twei 93eobatbtunq*reir)en , unb erhielt für bie eine n = 1,3, fürt:* 
anbete n » 1,571. 

£ie ©urffraft ift meifl eine @to§fraft, bie einem Äörpcr in einer »er» 
bälrntjjmäßig fer)r furjen 3nt eine entliehe ©efd'winblgfeit ertbeilt. 3Rit 
®efcbwinbigfeit würbe f!d> ber geworfene .Körper in einer beflimmten öHcpmr, 
gerablinig fortbewegen, wenn nicht bie beflänbige ©irfung ber 8cbwere bei: 
)um oerticalen herabfallen nötigte unb batureb eine *2lbänberung ber urfprun:< 
Int bureb bic ©urffraft beflimmten $ar)n oeranlafjte. 

hat ber Äörper bureb einen <©to§ eine Bewegung in horizontaler flftiebtur 
erhalten, fo follte er jlcb in tiefer ÜHicbtung mit gleichförmiger ©efcbwintia! 
fortbewegen. .Könnte er nun in Solgc ber ©urffraft allein in einer Statt 
ben ©eg ab, in jwei ©ecunben ben ©eg ac = 2 ab, in ttei <§ecunta 

©eg ad = 3 ab (f. ncbcnflebenbe gtarc 
jurücflegen u. f. f., fo würbe er flcb bod\ tr< 
ber Schwere, um Derentwillen er jtnfen md 
am (vnbe ber erften, jweiten unb Dritten €f 
cunbe nid 1 1 in b , c , d , ■ entern in tiefer ;r- 
legenen fünften befinben. 9lun finh brt 
Körper, nach bem ©efefce bed freien BaQef 
in ber erften @ecunbe um bm = ae, rob» 
(idi um etwa 15$ar. 8'ufl, in jwei Secuncee 
um c d = 4.15, in brei (Secunben um dp =* 9 . 15 u. f. f. Daher wirb ftt 
ber .Körper unter gleichzeitiger ©irfung ber ©urffraft unb Schwere am <5nce rrr 
erften ©ecunbe öertical unter b in m, am (vnbe ber jweiten Sccunbe oerttcal uitn 
c in n , am <5nbe ber britten Secunbe in p befinben , b. h- er wirb bie frum- 
ßinie l m n p betreiben. (53 ifl aber em : fn : gp =* 1:2:3, ett 
em J : f n» : gp a =-1 : 4 : 9 , unb auch ae:af:ag=l:4:9. 3Ri:^ 
em* : fn* : gp* =s^ae : af : ag. $). bie ©urflinie ifl eine Parabel, betf 
2tre a g ifl. 

©irb ber .Körper in ber {Richtung AT (f. umflebenbe gfg. Ml mit in 
horizontalen 2lre ben ©infel a macht, geworfen, fo mufj er gleichfalls eine 5* 
rabel betreiben. (§9 gelten bann bie QBeflimmungen im 2lrt. Bewegung 

v* cos a' 

(f. oben). 5)ie ©urflinie ifl eine Parabel mit bem Parameter 




•) Xingler'« polöt. 3ourn. SBt. CXLIII. <8. I« 155. 
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©efcbfcfn bie ©ewegung, wir gewöhnlich, im 1 unerfüllten {Räume, fo rrbält 
lit ©urflinte eine anbete ©eftalt ; fie ift tann nicht mebr eine Parabel mit jwei 

ftmmetrifchen 3n>eigen, fontern t er abwärts 
I. gefebrte 3iotig ifr fürjer unt fteiler atft ter 

aufwärts flefgenbe 8ro«g , mit t ie iBrtce« 
gung tefl Äövvcr* auf bem nieberfteigenben 
3roeige nähert ftd> immer mrbr einer gleich* 
förmigen , oerticalen Bewegung. $)ie QBurf« 
Iinie nennt man in tiefem ftalle tie ballt- 
flifc^e (Suroe (f. beiftebente gig. II.). 
3Wan fann tie ^Bewegung eined geworfenen 
.Körper« auf ben ©chwerpunft beffelben 
begießen , an bem man ftd) tie 
II. Jtrafte angebracht tenft, bie ihn 

treiben ; fo wie auch bie Äräfre, 
bie oom 3Ötberftanbe ber i'uft 
herrühren unb gegen feine Cber* 
fläche wirten. 2Äan betradnet 
tiefen ©iterftanb alä eine Jtraft, 
beren ©irfung nacb ter üangente 
ber QBahn gerietet ifl. 

Der geworfene Körper fyabt 
nun am (Jnbe ber 3*it t ben 5?ogen 
AM = i betrieben. Höirt an 
ben $unft M bie Tangente MT 
gelegt, fo flnt bie CSoffnuä ber 
Sßinfel, welche tiefe Sangente 
mit ber $lre ber x unb y macht, 

resp. unb — . SBcjeidjnet aber R ben UÖitcrftant ber tfuft, welker ber 
d s d s 

^Bewegung entgegen nach ber {Richtung M T wirft, fo bat man für bie fceiben (Som- 

d x d y 

vonenren fceffelben , nach ber %u ber x unb y , — R unb R — . 

d s d s 

5)ie allgemeinen ©tei$ungen für bie ^Bewegung teö vSdMrervunftrfl befl 

« dx d*y . dy 

.Körper« flnb nun « — R , , — _ =- — g — R _. 

d t« d s dl 8 d s 

5Dcn ©iterftanb ber Suft betrautet man ald abhängig öon ibrer X idue , fo 
.ic bort ter ©eftalt, Dichte unb ©efdjwinbigfeit befi bewegten Äflrper«. Der 
JBtberftanb , weld)en eine ftlüfflgfett ber gleichförmigen , gerablinigen ^Bewegung 
rtneö Marren .Körper« entgegengefefct, läfjt ftcb 93erfuchfn jufolge = Av -f- B v* 
eßen , wo A unt B Gonftanten ftnt unt v tie ©efdjwintigfcit bezeichnet. B iß 
fer 2)id?te ter $lüfffa.feit unt ten Duatrat ber Dimcnfionen tec ÄÖrper« propor* 
ional. £>afl ©liet A v pflegt man auf tie 3<>higf'it ter frlüffigfnt ju bejiehen. 

3ft ter geworfene .Körper eine Äuget t»om ^albmeffer r unt ton ber Dichte 
J, fo ifr feine Waffe m =* */, jrSr 3 . Sefct man ten UÖiterflant B, wie gc* 





wöl?nlf$, bem Ouabrate ber ©cfdrombigfeit v beö itörper« ^rc^orttünal , unt 
begetynet bur<# n einen fcactor ber oon Ott $idjte ber fcuft unb bt« Äörptr« 
fo wie oon ber®ejtalt bcö lefcteren abhängig tfi, fo fann manmo^l im «aeemein« 

R — n v», ober , ba v — Ii ifr, B — n -lül fejjen. 

dt dt 

fcü&rt man tiefen ©ert$ »on R in bie obigen (Biegungen ber Cevepi 
ein , fo erhält man 

d 2 x ds dx d'y dsdy 

<Tt« TT ' TT' 7i«~ 10 g * TT '7t' 

d X 

$ie erfle @Iei$ung gif 6t integrirt $und*fl log — — — n» + C, cfc 

dt 

dx 

— Ce-", tro e bie «Baffe bei natürlf$en Sogaritfcaten. 

d t 

»Jiun ift aber am fünfte A (f. b. &igur) ber Sogen s = o , unt man b-:i 
trenn man bie 3lnfang6gefd)winbigfeit bc8 Körper« mit a unb bcn ^leraticr, 1 
winfel mit a brgeiä)net , für bie Settengeftywinbigfeft natff ber 9ixr ber t 

gormel acosa« —. $ieraut folgt für bie Conflante C ber SBertb » ««• 

d l 

dx 

unb man fat ba$er für bie o6ige 3nttgralg(ei$ung — - « a coa ae~ " , . 

Um bie jweite <$)Iei$ung ber Bewegung §u integriren, fefce man — «" 
dx dy 

p »o p — — 1 bie Tangente be«©infel« ifi, ben bie Xangente MT ratfto 
d l dx 

Are ber x maä)t. $>lfferenrilrt man nun ben 9lu«bru<f — p — , f»> 

d t dt 

man — — = . — p , unb btefer Sßert^ in bie §mtite Ölnd^- 

dt» dt dt dt 8 

dp dx d*x ds 4j 

ber SBewegung eingeführt giebt .— + p «■* — g — n 

dt dl dt* dt <» 

@efct man hierin no$ p — — unb für — ben ffiert* aul ort n*» 

d x dt» 

Differentiatglef^ung ber (Bewegung , nämtttty — o — fo oerw* 6 

dt dt 



* fid) 

dt dt 

$)it)ibirt man tiefe ©leidjung bur# bafl Ouabrat ber obigen #Iei4i*J j 

— a cos oe-» § , fo erflWt man -Ii ~ ge "" , ober, mnwm* 

d x a* coi 8 a 
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nimmt, ba§ bie ©eföwinbigfeit a jur «$ö$e Ii ge&ört, fo ba§ a = Y^2 gh ift, 
dp e 8n » 

— =— 0) 

d x 2 h cos 8 a 

2)iefe ÖJletcbuag cbarafteufirt nun bie SBurfitnie. 

ff 6 ifl fern er baö aMfferenrialelement be« $ogen« d s = /^dy 8 + dx 8 «= 

J * L/l = di ^ 1 + p< 2>ie« 6rrü<ffi(^tigt fcat man oud? au« ®lei* 

r dx 8 

e 8nsj s 

diung (l) dp Y\ + p« — 2h cosag > unb ^ierauö p ^ 1 + p» + log 

e 2B8 

Sur 3Beftimmung ted 5Bertl)e8 »on C bient bie Semerfung, baj? im Anfange 
toer ©eroegung s = o unb p = lang « ifl. «§ierna<ty ifi C == lang u AI -j- lang 8 u 

+ log (lang « + Yi +tang*cö + « — ; ö • 

2 11 11 COS 8 u 

(58 fommt nun barauf an, bie (Soorbinaten x, y ju bejtimmeu. «§ierju 
drangt man, wenn man ben ©rrtfc e 8ns eliminirt. SWan erhalt bann 

d p i 

dx = , (2) 

• " (P Y 1 + P* + log(p + ri + p 8 )-C) 

pdp 

Jy = ^ — r?= • ( 3 ) 

n (p Y 1 + p 8 + log (p + Y 1 + p 8 ) — C) 

dp dx 

$er Söertfc aon t ergiebt fidj aut ber ®leitt;ung — • -yj- =- ~ g, n>or* 

dp . dx 

<iu$ junädjft folgt d i 8 = — , unb bann ftieraug mit »3er tief jid;tigung 

M ©ertM oon d x, 

— dp 

g (p T 1 + p 8 + log (p + Y\ + p 8 ) — C) 
d x 8 + d y 8 d x 8 d t 8 

* a (1 + p2) 75" Ä 8 * (! + p3) 7j?' f0 N 

man audj jur SBeftimmung ber ©efdjroinbigfeit v in irgrnb einem fünfte ber 99a$n 

V „[C-pTl+pi- | 0 g(p + ri + p 8 )]' 

$>if ©leidjungen (3) unb (4) btenen jur OrtöBefJimmung beS geworfenen 
ÄörperÖ in irgenb einem Slugenblitfe; allein f!e laffen j?d>nid)t in gesoffener &orm 
integriren. £od> la&t jldj bie ©urflinie bur$ einjelne fünfte conftruiren. SBe* 
{eignet (F) eine gegebene Function »on p, unb jwar ben Factor, womit in ben 
obigen (&fei$ungen d p üerfetyen \ft , fo erfdjeinen bie ®rö§en x , y , t unter ber 
Storni / (?) dp. 3m fünfte A (f. b. 5ig.)> wo nun p = tang « tyat, oer* 
f^wintet ta« integral. Wm ^ö^fien fünfte G ber ©urflinie ifl bie Tangente 
VI. 130 
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parallel mit ber horizontalen , unb hier hat man p = lang o. $ie ^ntrgtolt 
eon ilx unb dy geben bann bie Slbfdffe unb Orbinate bfS fcöcfeften $unfte4. $it 
fünfte be« nieberfteigenben 3u>eige« ber ©urflinir ergeben fiä) , wenn man \tfa 
©infe! , ben bie Sangente ber ©urflinir mit ber horizontalen Qlre madjt, negative 
s 10crtr)e gtebt. ©cht man bann fort bi« ju einem ©erttyr tiefte ©infdä, für 
welken bie Orbinate y ber fcinie (Rull wirb , fo befiimmt ber zugehörige ©rrt* 
von x bie ©urfrreitc AB. 

Verlegt man ben 9fnfangtyunft ber ßoorbinaten in ben t>6d?flen $unft fi, 
unb begeifertet burdj x', y', t* bie biefrm fünfte entfprcdjenben ©rrtbc von 1. 
y , t, fo lä§t fid» fefcen x = t' + x, , y = y' — y,,l«i'+ t, , wo x,, y, 
bie Slbfeiffe unb Orbinate irgenb eine« fünfte« M, be« nieberfteigenben 3weigt*, 
bejogen auf bie 9lre — C x, unb C y, , flnb , unb t, bie 3eit , welche jur $eförfi. 
bung be« «Bogen« G M, wwenbet wirb, ©ejei^net p t bie Sangente bei ffiintr« 

\\ 

M, T, x, , wclcbfn bie SJeruhrcnbe am fünfte M t mit Gxt macht, fo iß Pi = — 



— — p, ferner log (p + V 1 + p*) «= — log (p, + T\ + Pl *). SJtfcr 
l^at man für bie Gleichungen (2) unb (3) folgenbe : 

dx = *P 

X| n( Pl + r i + Pl i + log ( Pl + ri+ Pl i)+c)' 

j_ Pt d Pi 

' Yl = n ( Pl Y\ + + log ( Pl + r 1 + Pl *) + C) * 

SW an fann nun , wenn man mittel^ biefer (Gleichungen ben nieberfieigcnf« 
3u>eig ber Guroe* eonftruirt , ber UJeränberlicben p, beliebig gro§e ©ertbe geben. 

ftür frr)r gro&e 9Bertr>e oon p, läßt jtd) aber Pl anfiatt ri + Pi* feien, »nt 
fogar log (p t y 1 -f- p t *) uernachläffigcn , ba ber ?ogaritr)mu« einer febrte 
beutenbcn ®ro§c fet)r Hein im QJergleicb \w\ lederen felbfr ift SWan bat Niki 

für bie ®lei<$ungen ber ©urflinie d x, = unb d y, = £?L; ober, rem 

np,* np t 

man integrirt unb burcb c, r, Gonfianten brjcid)nct, Xj = c — , y t * 

^ l°gPt 
n 

©äbrcnb nur y t mit p, , inbem bie Äugel immer tiefer fällt, unbearrm 1 
warfen fann, ift bie« nicht fo mit x, ber Sali, ©irb p, unenblicb gro§, fo b- 
man x, = c unb nimmt man GF = c, fo crföeint KC all eine oertiul' 
9lfomptotr be« nirberßcfgenben 3weige« ber ©urflinie. 

<©efct man in bie ©leiajung (4) anflatt p bie ©rö&c — Pt , fo iß für tim 

d p, 

gro§cn ©erth uon Pt. d»i = — unb hierau« folgt, niirUm'utuijrta»* 

Pt ' «g 
d p, d y, 



ber ®leid>ung d y, = 

"Pt d, i 

bieraufl entnebmen, ba§ bie fd>lie§ltd)e, De rticale ^Bewegung be« geworfenrn Jtörpe« 



/f. ober y, « i, Vi. + C. Äan fow 
n r n 
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eine glet<$förmige tfl. Die ®efo)winbigfett tiefer Bewegung wirb aber biejenige 
fein > treffe ein fdjwerer Jtdr^et im leeren Räume erlangen würbe, wenn er bon 

einer «£ör/e =» — L- herabfiele. £Daffel6e folgt aua) au« ber ®lei$ung (5), 
2 Ji 

veno man in biefelbe — p t anflatt p einführt , unb ben ©ert$ bon p, al« fe$r 
gre§ annimmt. 

Born ©tbe r jlanbe,. ben geworfene rotirenbe Äugeln biirc^ bie £uft erfahren, ifl 
im >2lrt. ORe^anif ber fflüffigfeiten (üergl. Bb. IV. <©. 971 ff.) MeRebe. 

<5ö ifl befannt, baf? bei einem ©urfWfyer (^rojectil) bie Suft bor bemfelben 
mbtajtet , hinter bemfelben aber oerbünnt wirb. Die fltefultirenbe au« ben ©ir* 
fungen ber Hüft auf ben Borbertbeil be« Äötyer« befielt au« ben «Preffungen, bie 
ber Bewegung normal entgegen wirfen , unb au« Reibungen , bie tangential auf 
bie Dberfiadje wirfen. Gbenfo befielt bie {Refultirenbe auf ben Hinteren Sbetl, 
nad> ber {Richtung ber Bewegung , au« Breffungen , bie normal auf bie Ober* 
fläaje wirfen, unb au« Reibungen, bie tangential jur Oberfläche finb. <5« bietet 
fiö> nun aUerbing« ber ©ebanfe bar, ba§ eine jwetfma§tge Slbrunbung unb 6$wei« 
üuia, fcf« *&tntertbeilc£ einen förbernben (Sinflu§ auf bie Bewegung be« Jtörver« 
üben tonne, dlnd) einer Sftittr/eilung öon B. ©ifcfd(>el*) bat (Semper bie&orm 
ber Körper ju beftimmen gefurzt , wel<$e fid? mit bem geringem ©iberflanbe in 
viberfte^enben Webien bewegen. Die ©irfungSfa^igfeit eine« Brofectil« ifl be« 
fanntlta) , in Begug auf bie Ouantitat ber Bewegung , um fo gröfer , Je metjr 
Waffe baffelbe bei gleichem SBifcerfiante l)at, ober Je geringer ber ©iberfianb ifl, 
ben e« bei gleia)er Waffe erfährt, giernaä) fommt e« barauf an , bie &orm eine« 
Äötper« ju flnben , beffen Waffe ober (bei homogener ötaumerfüllung) beffen Bo* 
lumen im Bergleidfr mit bem ©iberflanbe ein Warimum, ober beffen ©iberfianb 
im Berglei$ mit bem Bolumen ein Winimum ifl. ©emper betrautet nun, um 
tiefe« Problem §u löfen, bie fcorbere unb Wintere Hälfte be« Brojectil« jebe für fld> 
unb fua>t für iebebie jwecfmafilgfte $orm ju beftimmen. Da bie Di$te ber 2uft, 
welcbe tag Borber* unb <$intertr)eil be« Äörper« umgiebt, ungleich ifl, fo müffen 
bte Staffen beiber $r)ei(e in einem gewiffen BertyältnijTe §u einanber flehen, ba« 
freiließ mit ber ©efcfjirintigfeit oeränbrrlict) ifl, aber fcod? für einen mittleren 
$Bcttt) berfelben al« confiant angefct)en werben fann. Diefer mittleren ©efdmnn» 
tigfeit ifl bie ftorrn be« Brojectil« anjupaffen, für welche« bie ftbftänbe be« 
<3a)wetyunfte« feiner beiben X$eile oon ber auf ber Bafynrid)tung fenfrea)ten 
großen Durdifebnittfiebene teö Körper« einanber glei<$ unb bie 3J?affe fowofyl al« 
ba« Moment ber €>$werfraft beiber Sfyeife einen gewiffen conflanten ©ert$ baben 
foüen. ffia« bie für bie Bewegung $inberli$en ffiirfungen betrifft , weld)e au« • 
ber jur Oberfläche tangentialen (Reibung Verborgenen , fo erf<$einen biefelben um 
fo un&ebeutenber, fe mer)r ba« relartoe Bacuum hinter bem fa>nell bewegten Äorper 
bur<$ ben <§d?wanj beffelben felbfl ausgefüllt wirb. 3e mefyr Oberfläche biefer 
Xf?e4l barbietet , befro meljT Gelegenheit finbet bie 8uft , inbem fle an ben hinter- 
flaAen be« Jtdrper« fortgleitet, eine Ärafiauierung im ©inne ber Bewegung auö» 
juüben , borau«gefe^t nämlia) , ba§ bie Datenelemente be« 4>intertr)eile« fo ge« 
ria>tet flnb , ba§ bie normalen fßreffungen Komponenten im ©inne ber Bewegung 

•) $ogg. «nn. Bb. XCI1J. ©. 207. 
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ergeben. — Um fcic ©etingung ui erfüllen , baß tie getroffenen ü^eile bei umgt» 

benben 9Rftium$ in parallelen {Richtungen au6weichen unt niefct in bioergenten, 

woturd) eine Vermehrung tefi SÖiterftantce" turd' bie dieaction ber benachbarten, 

ton tiefen Strahlen getroffenen Sfyeücben , uut aueb eine Vergrößerung beÄ rrb 

tiöen Vacuumö hinter bem Körper ocranlaßt werten foll, — unterfuebte 6etnptt 

folebe Oberflächen , welche bureb ©ewegung einer Gurt?e an einer Leitlinie enfc 

ben getagt werben fönnen. 3n S3ejug auf $roicctile ergab fld) für bie erjeuaniN 

dy Si [2(X-x) + (X-x)*] 

Guroe bie ©leiebung y' = — = — _ . 

dx Yk — £»[2X — x) + (X — x)«] 

fam nämlich barauf an , für einen Schnitt be<? Körper« tiejenige fcern 

$u fudjen, tvelct)c bei gegebenem Momente ber Schwere, bei gegebenem 93olumri 

unb bei gegebenem (Jnttrcrtfye für ben üertiealen Durchmcffer (y) ber groftr: 

3>urd)fel)nitt«c6fnc (x z) auf ber einen Seite ben größten , auf ber anbeTtn tr. 

fleinften ©erth für bie Oberfläche gewährt. Sc&t man bie Gonftamc Ä = 1 

unb X — wo fleh X auf bie gro§e Durchfchnittöcbcne bezieht, fo faß« 

man bie ©infel ber Sangente mit ber ftbfciffenare nach ber ®leid)ung 2 + 1, 

= I - — 11 conftruiren. Die »orbere $älfre ihg beö einen S&filrt 

ber Gurte, welche eine 9lrt Sdjlcifenlinie bilbet unb ton Semper ocbttr.t 
genannt wirb, befifct mit ber hinteren Hälfte igk (f. beiftehenbe Figur) ein gleich 
Moment ber Sebwcrfraft unb gleicbe SRaffc ober gleichen Flächeninhalt. Iii 
bilbet ber Umfang i g Ii ber (Suroe ein SRinimum unb g k i ein SRarimum. tu 

obige ©leicbung ber Gturoe ficht Sem?" 
al8 bie ebaraftcriffifebe für aQe ecbirimn- 
förper an, nach welcher jeberftifch un * 
feine äußere ®eflalt erhalten ju haben ftriir 
Denft man fld? nun bie Fläcbc ber Scbtfrstt' 
ald einen OJerticalfcfrnitt beö $rojectiil, '» 
bilbet ieber ben Linien lh, zp entfprrccrüt 
«porijontalfcbnitt ein gleichfchenfligeö ^rcierf 
mit bem ©infel von 120°; benn bie Unit: 
fttchung ergab , baß , wenn bad wiberflebfitt 
Wittel vom Körper in parallelen Strömungen ausweichen unb bie »-Bewegung 
quantität ein Minimum fein teil, bie Neigung ber ginie ber größten 2>cclisui 
(^Ibbacbung) , nach welcher iebe $arallelfchicht bcö SWcbiumG ausweichen W 
einem ©infel oon 60° entfpricht. Für einen fenfreebt auf bie 2intc k b bur$ il? 
geführten Ouerfchnitt be« .Körpers ergiebt fld) eine Form wie ab cd (f. beifrebeatr 
Fig. II.); beträgt ber bejeicr/nete ©infel bcjiebungSweife 45°, 34» 16', fo ergefe« 
fid> bie minber abgeplatteten Formen aecfa,ag cha. — Schließlich wirb tirrt 
hingewiffen, baß bie Form tiefer ©urfförper ibentifch fei mit Derjenigen, wUß 
man an ben Scbleubcrgefdj offen ber alten @riect)en , an ben fogenannten bleiemn 
f iauteln (ßulmvoi) bemerft fyabc , unt taß im Vergleich $u ihnen tie Fü» 
ber preußifchen Spifcfugeln unjwecf mäßig erfc&eincn, infofern nämlich, all Ui 
Uebergewicht bcS ^intcrtbeilea oom gugefpifeten (5l>linber, welchen bie lederen tr. 
flrllen, ein balbigeS Abweichen ber 9(re bc6 (SölinberS unb teS tfegelS oon tn 
99at)nriehtung unt baburch eine llnftcbcrbcit teS Schuffei berbeifübren türftr. 
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tr^rntb eine anbete UnPoflfommcnbeti ber ^pi^fucjrln in ber Uiifäbigfcit ju 
ricotfjetttren liege, inbem ffe entweber mit bet ©pi|e ff in ben getroffenen ®egen» 
ftanb einbohrten, ober mit ber glatten (Sptinberwanb aufiaMiia,cn. Saqrgen 
rrfteine bie oben begeidmete 8rorm ber QBurfßcfc^ojTe oortbrifbaft in 8Rütf|1d)t 0e6 
föicodwirenö, inbem beim 9luffölagen be« 93otbert^eiIe8 etnfHücffdjlaa, teg hinter* 
tbfilfd erfolge , woburtty bfefee" herunter unb jene* beraufgcbrüclt werbe. — %ux 
fegenannte $re§fugeln bieten ittoäf , ber Xfytorie na$ , nur llmbre^ungdfÖrper 
We «Pfcrmafjigftc ftorm bar. 

Ue6rigen* muffen wir bier no<$ bemerfen, ba§ bie Styorte be« SUPer* 
Nantes r\a$ allen tyren ptyfifalifätn SWomenten no<b felne«wege8 genügenb be- 
grüntet ifi. — 3) triebet leitete au« ben allgemeinen ®lei($ungen ber $pbro* 
tynamif ba« töefultat ab, ba§ ber ©iberflanb, ben eine unbegrenzte incompreffible 
Blüfflgfeit ber «Bewegung einer Äugel entgegenfrfct , ber auf fie wirfenben Äraft 
proportional ifl , bagegen weber oon ber ©eföwinbigf eit , no# oon ben 5>imcn» 
ffenen ber Äuge! , fonbern nur Pon bem $i<$tigfettöbcrbältni§ befi frarren unb 
fTufflgen ©toffed abbängt. 9Rit 33egug hierauf fjat öt. o p p e *) ben SBiberftanb 
ber frlüffta, feiten gegen bie ^Bewegung flarrer äÖrper unterfu$t. 

Seiläufig mväbnen wir bier, baß $e(if an **) einige QJrrfudje über bie 
6tärfe bed 8uftbru(fe6 angeftellt bat, welken fliegenbe ©ci dum fuge In auf btd)t an 
ibrer Sabn gelegene fünfte auaüben. $erfelbe fanb tiefen Drurf nur febr ge» 
ring. 911« ndmti$ ein Äolben , welAer in einem luftbitbt f(blie§enben (Eplf nber 
burfl eine Jtraft Pon 1,5 $fiinb 1 Boll weit bewegt werben fonnte, fo ange« 
bradjt mar, ba§ eine @ef<bübfugrl bi$t an feiner Duerfönttt8fläa)e öorüber 
fabren mu&te , jeigte er burd> feine ^Bewegung nur eine febr geringe Ärafte tnwir» 
fung an. — 

3m 2lrt. ©trom, eleftrif$er (®b. VI. @. 197 ff.) r)aben wir berPor* 
jebobrn, bafj man eine ©orTtdjtung mit bem tarnen <$b"noffop baju benufcen 
tonn, um Pie ©efebwinbigfeit pon ©efeboffen ju mefftn. 3ur Ermittelung brr 
^rfdrwtnbigfcit a 6g efd» offener Äanonrnfugeln gebraust man gewobnli$ bal foge» 
mnnte b a l U fi t f <b c $ e n b e 1 , worüber ber 9lrt. $ e n b e I (93b. V. ®. 1 84 ff.) 
>ai habere enthält. 9teuerbing« bat nun ©$dnemann ***) gegeigt, wie man 
ie Srürfenwage |ur Ermittelung ber <£rf<bwinbigfeit abgffajoffener ober au$ 
rei fadenber .Körper in irgenb einem fünfte ibrer Sabn benu|en fönne. ÜWan 
ruert Päd ©efefcof? son ber Srürfe felbft ab, nnb $war in ber 9ci<btung beä ^Babn* 
[emente* , worin ein $unft ber ©rütfe bei beginnenber ©cbwingung jW) bewegt. 
Hnt> nun bie (Jrcurjlonen % ber ®fwi<bt4f<bneibe ben auf bie ÄeioidJteidjalen ge. 
gten Uebergewüfcteu p proportional, fo fann man p — A . s fe^en. m bc* 
id?ntT bie balbe 6(b»ringung«bauer, n einen confrnten (Soefficienten ber »rüif r n« 
age, ^er bei einer $ecimalwage >/io* M einer Centeflmal wage Vioo betragt, 
— *i ben (Ircitrflondunterf^ieb ber @$neibe ' »tiefer Purd? bie ©irfung be* 
ci^offeö ober bei fallenben Jtorpcr« berporgebra^ft wirb, ip btn ©infrl, welken 
& i^a^nelenunt eine* $unfted Per Sßrücfc mit ber ^erticalrn einfcplie^t, enb* 
^ g tit SBef<^leunigung ber 6a?roere unb n bie befannte £nbolf'f^e gapl, 



•) »ergl. ^ogg. «nn. SP. XCI1I. 6. 321. 
••) Coropl. rend. T. XLV. p. 802. 

*•*) SÄonatObcritbte Per WaOemic Per Siftmf*). in Salin. 1957. 15«. 
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fp $at man für bie ®ffö»inbigfeit u eine« ©efdjoffe« oon bem ©ewify qbie 
ATg.n 

ftormrl u — cos ip r s,* — s, a . 

q.Tr 

$iefe Formel ifl noct) or rf<^ tebe ntr , für bte Bnwentung bequemer Umfw» 
inungen fä&ig. $e r Söinfel y> iß meift fo Hein , ba§ man co$ ^ =• 1 neburi 
fann. — «fcanbelt eö tfdj um bte iBeflimmung brr Qefönrinbtgfeit eint« faQenbcs 
Äörper« , fo ifl tiefer fo ju formen , baß er fl<& am dnbe feiner ©a$n in em 
auf ber Drütte befinblify« »rett einbohrt. 



t)ttrinm ifx ba« ton SB Ö$ ler 1828 juerfi bargefteüte SRetall ber ^ü» 
erbe, bat (Dabo (in, $roftffor ber (Sbcmte ju 9l6o, 1794 bei Unterfufc 
eine« in ftelbf»at& ju §)tterbb in @d}u?eben gefunbenen f^toarjen ÜÄtneraUS , bJ 
foäter ben Warnen ©aboltnit erhielt, entbetfte. S9ei 3erleguna be« (£$lorbttrtm 
bur$ Jtalium erhielt ©ö&l** ba« tRetaü in flemen, eifengrauen, metaUifr 
glänjenben @$uwen. $aö ©affer oermag ba« Yttrium nidjt ju gerlegen; n 
ber guft bleibt ba« SWctaU bei geu?ö$nli$er Xemperatur unoeränbrtt. UBirt ti 
iebodj erfctfct, fo oerbrennt et mit einer glanjenben 8euererf$einung juCrjt 
(YO). 2>ur($ oerbünnte @äuren wirb ba« Yttrium unter gBafferfroffenttottfrlnj 
letdjjt aufgelöft. $>a 9Rofanber fpäter na$ioie«*), ba§ bie oon Oatplii 
bargeßeUte 9)ttererbe ein (Gemenge oon brei oerf$tebenen Droben (3)tter*, ierfri* 
unb (frbinerbe) fei , fo gilt ba jfelbe au$ oon bem bur$ 3B ö § l e r bargtjfrilrtt 
9?rtaU. $>a« reine VretaU iji ba$er wenig befannt. 

9Wtt bem €>auerfio(f bilbet ba« ghtrium nur eine Q3erbinbung: bie Slttemh 
ober ba« §)ttriumorob (YO). (Sie finbet fia? jioar in oerföirbenrn 33er6inbun^ 
aber im (Bangen bodjf nur feiten unb gwar al« Sluotyttrium im ©trrocertt, btn 
atö v^oßp^orfaure g)ttererbe (3 YO, 2 PO 5 ) , mit Santalfäure im SerjufwriJ 
[6 (YO, CeO), Ta*0», gemengt mit 2 (Zr* 0», Fe* 0», U»0»), Ta*0* unt GeO, 
EO, LaO], im ghtrotantalit , (Sutenit, fcefdjinit, $»ro*lor, $©l$mignit, *•» 
Itfra«, ©abolinit, Orifctt >c. 

Wein fccUt man bie 3)tiererbe auf folgenbe SBeife bar : man faeibei 
Jtiefelfäure burifc (Salpeterfäure a6 unb Idft bann in UBajfer-auf. 5£>te Mfw 
wirb mit oialfaurem Bmmoniaf gefallt. 5>et SWeberfölag enthält neben bei Kn 
obengenannten (Jrben nodj (£er» unb 2antbanort?b, SWanqanorsbul unb ,falrVff' 
«Der flieberfotfag mirb geglüht , in 6at jfäure aufgrldfl unb bann Me *efw 
naö)bem ba« (5er- unb fcantfanorpb burcb f^wefelfaure« Äali abgerieben trctf* 
ftnfc , bur<b oralfaure« äali gefällt. 2)er geglühte Wieberfd^lag wirb in 6al9^ 
f&ure gelö^ jur Xrotfne oerbampft, gegiftet, ber ^urffianb mit ^Baffer au«ge)i^. 
unb bie Söfung burt^ Qlmmontaf gefällt. 3)er 9cicberfd)lag au« iDtrer«, frti'* 
unb Xerbinerbe befie^enb, wirb mieberum in (Salpetrrfaitre gelöfl unb bau* 
oitl 2fatmoniaf b'njugefe^t, baß etwa nur ein Sttyntel ber auf^clöfien drbtn ni^ 
fällt, ©o lange ber Wieberf«^lag na$ bem ®Iüben no<| gefärbt rrfcbeint, reif- 
et au« Serbin« unb Grbinerbe; bie legten SRieberfc^läge finb reine gjtrrmt' 



*) 3ourn. fftr oraft. d^tm. ©b. XXX. 6. 189. 
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Wac^ trm ©lullen iß bie reine 3)ttererbe mil$wei§ unb Uiäft auf(d0Ud^ in (säuren, 
wobei ffe fit) ftaxt erbifrt. 55a bie g)ttrrcrte in ©affer uiil6«lta) ijl , beflfct flc 
au* feinen ®ef<$ma<f ; bie SöTungen ber »Salge aber | Arne den anfangs iü§ , bann 
nifammengiehenb. 3)a« <§9brat ifi ebenfaU« ivei§ , ootuminö*« unb gtebt au« ber 
Ruft Jtohlenfaure an. d« gerlegt felbfi auf naffem ffiege bie 2tmmoniaffatye. — 
Sie §alge ber g)ttererbe finb weij). £a« fdnoefel - unb falpeterfaure @alg fr&» 
jtoflifiren; erftere« eerwittert nod? ni^t bei 80» C. — £a« (S^lor^ttrium (YCI) 
vfrflte§t an ber 2uft unb if} nitt;t flüa^ttg. SRit bem @$wefel berbinbet ft$ ba« 
Yttrium beim (Srfjifcen unter $euererfd;cinung. $a« 6a)rorfelöttrium geriet 
bafl ©affer ni#t, mit ©auren übergoffen entwiaMt e« leidet @<hwefelwaffer- 
floffaa«. $ud> mit bem 9tyo«i)hor bereinigt fl(& ba« g)ttrium beim ©r^i&en unter 
8euererf$einung. ©irft man ba« (Pho«phorüttrium in ©affer, fo entwickelt fty 
iflbfl entgünblify« $ho«U$orwafferfioff. 

2>ie 3)ttcrerbe unterf^eibet fi<$ öon ber 3$on * unb ©ertollerbe burd) t^te 
UnlÖ«!i^feit in Äalthöbrat, unb uon ber Xljon- unb 3irfonerbe bur$ ihre leiste 
£o«fl<hfeit in «Sauren na$ bem ©lühen. 

*8on ber Serbin» unb (Srbinerbc trennt man bie §)ttererbe burdjf 99ehanbeln 
mit fehr oerbünnter @d)wefclfäure , weta)e bie ©ttererbe leicht auf ( oft. 2)ie bei' 
ben frieren Orobe löji man bann in ©afyeterfäurc unb fattigt bie »üuflöfung mit 
fa)a»efelfaurem Äali. 2)ie (Erbtnerbe fäüt al« wenig lö«liaV« Dop&elfalg nieber, 
iräjrenb bie Xerbinerbe gelöjt bleibt. £)urcf> fallen mitteffi äalbbbbrat fann 
man bann (eidjt bie Abrate barfieflen. (Sang genau fann man febo$ biefe brei 
Grben ni&t »on einanber untr rfrt)eiben ; am wemgfien gelingt bic« bei ber Serbin- 
eibe (TrO) , bie fiet« 8)tter* unb «rbinerbe entölt. Stach bem ©lühen ifi ffe 
gelb, im reinen 3uftanbe aber 1)&d}ft wahrf<heinli<h wei§. ®ic ifi eine fa)»ad»ere 
«afe al« bie ©ttererbe unb fäUt bafcer bei ber partiellen Fällung bura) Slmnioniaf 
früher nieber. Sic 6alge haben einen ©tict) in« ^metf^ftrothe ; bie lö«!iä)en 
bejlfren einen füfjen ©efdmiaef. ©ie f$einen an ber 8uft eher gu oerwittern, eil« 
ju gerflie§en. 99eim fcbwefclfauren ©alg tritt erßerc« bereit« bei 50« C. ein, 
inbem c« mildjireifj wirb. 

$)ie <5rbinerbe (EO) ifi bunfefgeib. 2)a fle bei ber SBefyanbfung mit 
Sajferfloffga« farblod wirb, bann aber beim ©lüben an ber Suft bie frübere 
Sorbe wieber annimmt, fo rubrt biefe wo^I »on einer beeren Or^bationdjlufe 
ber. <&it ifi eine faitDä^ere ©afe a(0 bie g)tter» unb Xerbinerbe. ®ie löfl fiw 
Ifitbt in <Säuren f bic ^(ufiöfungen, wie bie <SaIje ffnb farblo« ; nur einige geigen 
einen @ti$ in« Olot^e. Sie ©alge verwittern an ber «uft nia)t, wobura) ^e fta> 
»on ben <£algen ber ilerbinerbe unterf^eiben. 3)ie SKetaüe tiefer beiben (Srben 
finb nod) nirt)t bargcfiellt worben. ©. 93. 



^amlxrknnfl , SRagie, natürliche. 3m fernfien ^Uert^ume hatte 
5a« OB ort , 3)iagie • einen guten Jttang. SKan begeia)nete bamit ba« ^eftreben 
;u einer tieferen @infiä)t in bie SRatur gu gelangen. SÄagie war alfo glftd)- 
>ebeutenb mit 92aturwiffcnf4iaft überbauet. 3u Jener 3'it aber war ba« ©iffen 
Figenthum ton ©entgen, bie gumeif) einer bejiimmten prioilegirten Sla]ie , bem 
ßrieflerflante, angehörten unb be«halb fonnte bie ©iffenfa>aft nidjt frei bleiben 
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oon bem Gfnftoj} te« reltgfofen CHrmente*. ,2He Wagie umfaft*, fegt Plinini 
(Hist.mt. T.XXX. p. 1) „alle« ba8, wa$ für ben JWrper oon ©icfctigfeft nnfc grrtgnrt 
tfi, bie «ufmerffamfett br« ©elfte« auf ffc3^ ju jie$en. 6ie begreift in bteffc 
bijin , tir Sieligion unb bie Aftronomie. SDic« t(l bie ^eilige 3)rei$eit ber Jtennt» 
niffe tcr 9Jtaaje, wie f{e bic logier im Orient, tro biefe 3Bijfenf$aft bie SLbmy 
ber Könige betyerrföt, lehren.* ©alb aber würbe in ben Magiern baß ®flüp 
rege , fidj burds bie Jtenntniffe oon ben Vorgängen in ber Statur ju ben ^ttim 
ifjrcr SRebmmenfc^en ju machen unb nur ju leitet würbe c8 i$nen , inbem ff c «it 
ben ©eroalrigrn bei Staate! £anb in «fcanb gingen , in ber unwiffenben Ärity 
ben (SHauben an einen übernatürlidjen 9influf wafy ju rufen unb btefelbe \a rinne 
gefügigen ©erzeuge in i&ren «fcänben $u ma$en. ®lei$ ben Wagiern ber «Ketü 
unb Werfer übten aufy bie «Druiben bei ben OaUtem unb in Britannien eine mit 
fd)r5nfte fRa^t. 6ie waren <Priefrer, fcerjte, ®efefcgeber unb (Ritter in etat 
$erfon. ©er tynen wiberfpra$ , bem unterfagten fle bie Opfer unb ba« nwr « 
Jener Qtit eine fürdjterlitfce ©träfe; ber, ben fle traf, franb aujjerfalfc M 
©efe^ef , 3ebermann flofy bei feinem 'Annähern wie »er einem $efrfranfen. £i; 
@efellf$aft $atte ben @eäd}teten anftgeftopen. ©in fdnoad?e4 ©Hb jener 3«t« 
grben un« no$ |e&t bie Softer, welcfye auf ber niebrigfrrn &uTturfiufr freien ; birr 
ift nod? heutige« Sage« $Prlrfter unb Qmbtttt glef<$ bebeutenb. 3n IBejna. auf 
biefe beiben Seiten fpra$ manfpater t»on einer weißen (guten) unb einer )äjm\n 
(b6fen) Wagie. 

G?« bitte wa(?r!t$ biefer (Staufefeien unb birfe« üruge« nidjt beburft, mntn 
Aberglauben unter ben SRenf^en wudjern ju Iaffen. $Rur ju reidjfttb Uran 
.Keime ba ju in bem Wengen felbfi unb in ber Statur, bie i$n umgiebt unb ron tn 
er abfängt. ©elajen Saufftungen tfl nidjt ba« 9luge, unter allen Organen, tittt 
weln> wir jur Äenntni§ ber fcu&enwelt gelangen , ba« merrwürbtgfre unt «4» 
tigfte, au«grfefct; ba« Ofyr ifr gletcbfaU« eine fe$r fruchtbare Duelle ber Iii« 
Übung, ffienn au$ biefe <5rf<heimingen in ©ejug auf ben <§Hauben an rinn 
übernatürlichen <£influf nur öon untergeorbneter ©id?tigffit ftnb , fo berHftr» 
fie bo^ *3eadjtung, weil ber Uebergang t?on i^nen ju ben gefpenfiifcbfn I» 
fchungen, wel^e bie (Sinbi(bung0fraft fetbft ben öerilanbig^en SKnifcfccn bri^ 
fonberen @efunb^eit6$uflänben toorgaufelt, feinedwegetf ein gezwungener, gevtfr 
fameri^*). »Än unb für fid^tyat ber9?enf^ )u allen d^iten bad SEBunbrrbare jelkH 
5ft bod) feine ganje tfrifteng i^m ein 9)ät^fe(, beffen Deutung ju finbenertt 
»ergebend abmüht. Sle^men wir baju ben ^inbruef, welken ber A«fnt|r ^ 
ffiemente in ber IWafur auf ben unwiffenben SDfenf^en mtty, fo if* bie «ntfk|BK 
be« ©lauben« an IDamonen, bdfe ©eifler, ber bur$ 3a^unberte ^intu* 
f^werer al« ein «Ip auf ber SKenfc^eit gelaflet ^at, fe^r tei^t erflärlty. 

<?« fonnte nid^t ausbleiben, ba§ Unberufene ju man^erhi ÄenntnirT««" 
ben natürlichen fingen gelangten unb gTeic^faa« in i^uen ba« Q?efrreben n? 
würbe, mit ibrem ^funbe ju wuchern. Da« war aber in ben klugen ber ^ria 
legirteu ^rebelt^atj f!e beanfprud^ten für fty allein ba« 8Re^t im grinfreni \} 
fcbleicben unb ben 3oQ »on ber 5Dummfieit ber Wenge ju ergeben. ÜDel^afb ft*** 1 
wir ben 5Jerfe^r mit bamonif(r)en Zaditen unb 3«wPfei in ben @efe(en ber ter 
f*iebenf)en Golfer unb 3<iten, bie hinauf ju bem 2. BuO> Wofe« (<Iap. 22 8. M 
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«wben 12 Safein Der (Römer, unter ben ©erbrechen aufgeführt unb mitunter 
ftgar bie Sobe«frrafe barauf gefefct. 

ffitr fönnen e8 alfl ein ©lücf für bie STOenf^eit anfet)en, bafj ba8 9Hter« 
n)um nur geringe naturwlffenfchaftlicbe Äenntniffe Scfa§ , beren ffc jtch jum *Be- 
trüge ber Unwiffenben unb leichtgläubigen bedienen fonnte. 9lber ju geringe 
bürfen vir biefe Jtenntniffe boa> nia)t anklagen. $>a fie eben nur im ©efifc oon 
©enigtn waren , fo läpt fleh leicht erflaren , ba§ Sieled baoon im Saufe ber 3*it 
verloren gegangen iff , fo baf? e0 bon ben fpäteren Srorfdjern wieber bon Steuern 
entbecft werben mu§te. Stnb auch unfcre Jtenntniffe über baS Riffen beö Alter* 
tbuin« nur fyöd}fi mangelhaft, fo fleht boch fo biet feft, ba§ faft ieber 3fit bie 
9taturwiffenfchaften ihren ^Beitrag ju ben ©untern ber Sftagie geliefert haben. 3n 
beinfelben 3J?a§e al8 wir bie ftabeln unb SBunber, welche und nuö fener ßeit be* 
richtet werben, fhibiren, erweitert flct) ber Jtreid ber naturwiffenfäaftlichen «Kennt- 
niffe, bie man bamalö inne h^te. 2>ie Aftronomie, bie berhältnifhnäfjig fet)r 
frühzeitig ju einer bot)«» StoUenbung gefommen war, lieferte bie mittel in ben 
Storherfagungen bon Sonnen* unb '$Wonbftnfterntffen. Obgleich bie SWeteorp* 
logie erft eine ©tffenfehaft ber neueften 3eit ift, fo »erfianb man e« bennoer) febon 
im fernften AfteTthumr buret) SSeränberungen im 3uft<mr:e ber 9ltmoipr)äre baö 
Eintreten gewiffer (Erfmetnungen borrjer ju fagen. ffiabrfcheinlfcb ift efi auch, 
taft man SßatuTerfcheinungen , wie §. ©. bie £uftfpiegelungen , welche alle Jtenn* 
jeieben übernatürlicher <?rfcheinungen brftßfn unD beren ^Benennungen noct) hfnte 
auf ben Sdirccf hinbeuten, ben fie einflößten, benufete, um leichtgläubige ©emüther 
in Unruhe gu berfeften. 9ladj 4?umbolbt iß bad Phänomen ber Shiftfpiegelung 
im ©anflfrit mit bem tarnen „$>urtl ober ©erlangen ber Antilope" belegt, <J3 
ifl Mannt, ba§ in ben h?i§*n# unfruchtbaren Ebenen, in ftolge einer ungleichen 
Strahlenbrechung in ber Atmofpt)äre ber (Jrbboben flct) febeinbar mit einer be- 
wegten ©afferfläche bebeeft , ber bann baö bom $>urfi getriebene Zf)U r , bafl biefe 
(frfcheinung für ffiirflichfeit h^t , iurtÜTjt (f. Art. Suftfpiegelung). 3>le 
tthemie in ffierbinbung mit ber SBotanif ober ber »Jlaturgefchicbte überhaupt 
lieferte in bielfachen Arjeneimttteln bie fräftigflen £ülfemittel. Oben an aber 
fleht bie $h9fl?< beren fämmtliche 3weige man fleh bienflbar ju mad)en wupte. 
Unter ben Xäufehungflmitteln , welche bie Afuflif lieferte, führt SBrewfter*) 
auf: bie Nachahmung bed 3)onner8 in ben unterirbifchen Sempeln, namentlich im 
Sabhrinth , wo einige ber $alafie fo eingerichtet waren , ba§ beim Oeffnen ber 
Xt)ort ber «(all bed ^Donnerd au6 bem Innern ertönte , bie entjücfeitben Stimmen 
ber golbenen Jungfrauen , bie burch ben tclpt?ifcbcn Tempel ertönten , ben Stein 
auf bem bluffe ^aclolud , beffen 2rompeten*Söne bie {Rauber bon ben burch ihn 
bevaefeten Schäften jurüeftrieben , ben fpredjenben Äopf, welcher feine Grafel ju 
ÜfÄbfö ertheilte. * Ueber bie afuflifchen Oßunberwerfc ber Gilten hat unfl bie 3er- 
rrummeruttg berStatuen ber heibnifchen ©ottheiten, bie ber ©ifchof %f}t ophilufl 
im 4. 3a(^rhunbert ju »llleranbrien anbefahl, 9luff*lu§ gegeben. «5« fanben (ich 
hier mehrere, bie hohl waren unb fo gegen bie ©anb fhmben, oa§ ber ^riefler 
lieb hinter ihnen berbergen unb burch ben Wunb ber ©ottheit ju ben leichtgläu- 
bigen »Äntichtigen frechen fonnte. 2)aburch wirb wohl bie Annahme einiger, 
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baö biefe ©unber bur# «aurbreben bewirft worben waren, $inrrt<&enb »forr» 
tegt. SRttunter mag man aUrrbingft baburd> wo&l bie ©irfungrn ber ©unte 
Derflärft $aben. £ie ©efefce ber .fcöbroftatif bilbeten tie ©runblage für rit 
wunberbare Duelle auf ber 3nfel 2lnbro6, i?on welker $(iniu6 ergäbt, taf 
fle {{eben läge ©ein , ben übrigen Xtftii be$ 3afyre0 aber ©ajfer gab , — tie 
Orlquelle, welcbe, um bie äRücf febr be69luguftu0oom ficilianifdien «Kriege gu feien, 
in {Rom fyerporbrad} , — bie brei leeren Urnen, welche neb in ber <Stabt(rM, 
bei beut 3afyredfefre te0 *8a$u0 , mit ©ein füllten ; — bat gl d ferne ®ra6 W 
3?ehi8, we($e0 voll Del war unb ba0, einft oon 3£erre0 geleert, nidu irieber anl* 
gefüllt werben fonnte , bie weinenben 6taturn unb bie ewigen Rampen ber Uta. 
&ür tie 2Äe(banif IjA&fn wir weniger birecte Eeweife; aber bie foloffalen 
werfe be0 ttltertQum* , namentlich bie Obtlitfen unb iflöramiben in %<$W 
geben aueb bier beutlitbe fcingergeige. 2>af>er rennet Srewfler bie <5ntfü^ 
ber Opfer bur# bie Götter in einigen ber fdjanblidjen äRbfteri™ be0 alten >fflwn<, 
tad 6enfen unb «fceben ber Ärbe , gleUb einem empörten Weer unter ben %ija 
be0 9lpolloniu0, a!0 biefer oon ben inbitäen ©eifen in ben Xempel i§re0 @om§ 
geführt worben war, bie beweglirben Xreifüfje, bie berfelbe &ier fab, ba0 rai^e 
9?ifberfleigen berer, weldje ba0 Orafel in ber «&öf>le befi Tropboniu0 befragt» 
bie wanrtlnten «ilbfaulen oon 9lntium unb in bem Tempel üon «Oierapolil, so« 
benen *43 1 a t o , 3(riftotele0 unb anbere erjagen , ba§ man biefelben $abe hi* 
ben muffen , bamit fle nid>t baoon liefen , unb bie fyölgernr Xaube bei ^Udttti 
gu ben lUfdjanii'djen <$ülf0mitteln ber alten ÜRagier. Die ©irfungrn ber ©rfiri« 
citat waren gleirbfaU0 nid)t unbefannt; fiebere iHatbridHen au0 bem 3lltert(n 
fleben un0 hierüber aber uid?t gu ©ebote. 91a$ Einigen wirb gwar bie @tififr 
iütte bei ben 3fraeliten als ein clcftrtfcbcr Apparat angefeben, unb SRanaV« Itö 
ft$ freilieb nan> biefer «&bpotl)r|> erflaren, aber bennot} werben wm flnfcrri 
Sweifel bagegen erboben. 

2>ie be beutenbften £ülf*mittel entnabmen Hellen febodj ber Optif vntlirfr 
bienten ibnen baju bie bewunberung0würbigfteu (Sricbeinungen gu Stanbe gu brüta« 
$a§ bie\ Gilten ta0 leleffep unb »Äifroffop , mit bereit <$ülfe wir bie entfrrntffto 
Qhgenftanbe bem *8eobarbter fo nabe fübren, ba§ er fie faß mit <§anben ui greift* 
wär)nt ober bie bie unferen blöten 'Hugen unjld)tbare &örprrwe(t in gigantifaV 
Haltungen unnranbeln, gefannt baben, wirb allgemein begweifelt. Qin %\mt,to 
Jüngfl in ben dluinen oon »JJinioe gemawt worben ift t lä§t aber gegen birfeS^' 
Wirberum 3weifel auffommen. <^aben bie Gilten irgenb eine $Berbinbung ton Üiniei 
unb Spiegeln gefannt, bie unfern $eurigen 93ergrö§erung0inftrumenten afcnlia) va 
fo fönnen wir auö bem Crftaunen unb ber 93erwunberung, mit benen noa) ^ei» 
3eber erfüllt wirb, ber bur© iene 3nflrumente einen «lief wirft, fei H auf e« 
gefilmten Gimmel ober bie in einem ©affertropfen wimmelnbe ©elt wn Uvf 
feuern , wenn febon er genaii oon ben ©unbern ber Optif unterritbtrt tfr, lt 
örfolge ableiten, welche bie Otiten bamit ber unwiffenben Wenge gegenüber ernri- 
ten. ©ie bem aueb fein möge, fo bietet bie Optif aufierbem noeb »ielerlri Äiuet 
ben Unwiffenben burd> feine ^boutafle in ©efcreefcn gu fefjen unb manche rerfelM 
waren ben Gilten nirbt unbefannt. <©o waren ibnen bie (S^igenfcbaften ber ?i«fr« 
unb Spiegel, aufredete unb fcerfebrte ©über ber @egenfiänbe gu bilben niAt freut 
unb gewi§ nidjt mit Unrecbt folgert man barauö , ba^ fle ß$ berfelben brbientei 
um ifae ®öttererfe^einungen faroorgurufen. 
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irrere ©djriftfteller be« Wtertyum« melben au*brücfric$ , ba§ man r« ter- 
tlantrn frtifrc «Spiegel in mana)crlri Sorot, ebene, ticlfcitigc unb $oblf, au«6tabl, 
Gilber unb einer gcgirung ton Jtupfer unb 3tnn anjnfcrtigcn. 3a $ I i n i u « 
macfrt e« fogar wafyrfttyeinltd) , ta§ man gu <5tton aud? Spiegel ton @(a« an* 
fertigte. $ir Wittel mancherlei ßauberbilbcr — terticlfältigte , umgefebrte — 
bertorjubringen , waren alfo torfyanben ; bie Elften terfranten abfr aud) tiefe ju 
fom&inircn unb fo neue ©unter ju fdjaffen. 5)abci würben noeb mancherlei an* 
fcere mittyelfcnbe Wittel (^Beleuchtung , 9läucbcrungcn it.) ttnb Vorrichtungen in 
.Hnfpruä) genommen , um ben 3"f$aucr in Grfiaunen ju fefcen , feine ®eurtr)ci- 
lung ]u terwirren unb ber befonberen 9lrt ton Vftrug,.bte man beabflcr/ttgte, 
einen torwaltcnben Ginfluß ju terfdjaffen. Die 9iaebri<btcn , welche über biefe 
lauftbungcn bi« auf un« gefommen flnb , geben jwar bie Verfahren an , woburch 
ffe bewirft würben , ffe flnb aber boa) j» untollflänbig , um bur$ fle einen toll* 
flänbigen Vcgriff ton ben gl5n$enten unb taufebenten iDarfteOungen , bie entfaltet 
tpurben , gu erbalten. 9u0 ber hervorgebrachten ©irfung unb au« bem Umfange 
ihre« Ginfluffc« , läßt fl<h Jebocb au<b auf bie ®roße ber angewenbeten «Wittel 
fd)ließen. ©ir bürfen annehmen , baß bie Alten mit allen Vcrwanblungen ber 
neueren 3?banta«magorie befannt waren. 

Auf eine Veftbreibung biefer optifeben Wittel geben wir weiter nicht ein , ba 
ihnen befonbere Artifcl gewitmet flnb. ©ir wollen nur anführen , baß ber «§obf- 
fpicgcl ba« <£auptwerfgcug war, mit bem bie ©dtiererfaVinungen in ben ^eibnifa^en 
Scmpeln be« Altertum« b(ttorgebraa)t würben. Von biefen melbrn tiele Sa^rift* 
fteHcr. ®o berietet Vlintufl, baß fld) in bem alten Sempcl be« £erfulc« 
}u J^rti« f >" gebeiligter ©tein befanb, ton wetdiem bie ©öttrr fltt) leitet er- 
heben. 3n bem 5>mpcl ton 2arfu3 jrigte fleh Acflfulapiu« häufig feinen Ver* 
ebrern. Auc% ber 5>mpcl ton (Fnguinum auf Sicilien flanb in bem (Ruf, baf 
hier bie ©dtter öfter« ben Sterblichen crfdjiencn, wie ben Einwohnern ton 
Alcranbrien ihre ©ottbfiten Ofirifl unb Atoni«. Unter bem Äaifer Vafiliu« ton 
^arebonten war befonter« ber Cberpriefier 6antabarcn wegen feiner Ännfi, 
©unter $u wirfen, berubmt. 3 U biefem nabm Jener feine 3uf!ud?t , um ben 
3ammer über ben $ob feine« <2obnr« burd^i ©rbete ju (intern unb bitrbei erfebien 
tem Äaifer ba« ©ilb feine« geliebten <§obnc«, föftlid? gefa^mutft auf einem flogen 
Uferte reitenb. fDer klingling flürjte bem erfreuten Vater in bie 9lrme unb at« 
fctefer Jenen mit 3Ärtlid?fritrn überhäufen wollte, terff^wanb ba« 2uftbilb tor 
ftintn klugen. 

5)a* <S^rif)ent^um fonnte biefen ©puf nie^t bannen; lange 3flt noc^ würbe 
bie Wagie, ba« (Srbt^eil be« ^eibentbumfl, forgfaltig gepflegt, ©enn aueb bie 
&ortfc^Titte ber 3Raturwiffenfa)aften im Allgemeinen nur fo fparli<$ waren, ba§ Jebe« 
3ar)rbunbert nur fe$r wenige Vlatter be« großen Vuebe« , mit welkem man bie 
(Natur terglit^en bat, umfd)lug, fo reiebten fle toä) au« ben 3*ubcrapparat ber 
Magier TfiAlie^ ju terme^ren. JDie Aftronomie artete in ben fpäteren 3a^r* 
bunberten ganj jur Aerologie au« unb im 16. unb 17. 3abr^unbert erreidjte fle 
eine SHiidtt, wie fle ibr faum in ber Qdt ton (Sbrifti ©eburt an bi« jum Unter« 
gange fl^omö ju Sfyeü geworben ift. $>ie fHfrrologen Jener 3fit waren bei ©roßen 
uno öle idjen gefc^ä^t wie faum bie $a(täff$en 92atititat«f}ellrr , wela^e im ftoljen 
Vertrauen auf ibre Äunfl jum lÖcrbcrben ber Staaten , wie 5 a c i t u « berichtet, 
unb einzelner Wengen bie ©elt bur^jogen. 3)ie ©efdjitbte ©allcnflein'«, 
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tie 93ifionen teß üfloftrabamufl reißen au« un« ben ganjcn ©eifi tieft* futjurrn 
3citiltcrö öor $lugen gu führen, ©elbft ein SWann wie .Kepler blieb Mn tta 
£öabne feiner 3ett nic^t unberührt. u3on 0iahrung0forgm gebrangt muptt n 
fid) baju öerftet)en Heine latenter mit Jßrovhrjeibungen ju f<h reiben. 3n feine 
(Stellung al« <$ofafironom würbe er uom tfaifer unb fielen anberen durften bei 
Jeber ©elegenbeit beßürmt, fragen an bie 3u?unft §u rieten; aber ber gnnjrn 
Vorliebe ©allenftein'Ä für aftrologif$e Deutungen au« bem Saufe ber Qejhtnt 
»u§te er nicht genügenb ju entforeeben unb bafcer oerlor er mit bellen ®unft «itf 
feine ©teile , bie er bem befannten flaueren Stallener abtreten mu&te. 3n t* 
afirologifchen ©Triften Äe*>ler'« oermtffen wir Jebocb biejenige Älarheit, M 
bie fleh feine übrigen ©erfe in fo hohem SWage auszeichnen. 3eto<h nimmt n 
bie 9lfirologie gegen bie ©chmähungen ber ^^ilofopbcn in @<hufc nnb neiai 
baf nur fie bie Wfhonomie ernähre. t ©ie fetjr geringe würbe bo<h bie 3«W 
©eiferten fein , welche fleh ber 9lffronomie wibmeten , wenn ber SRenfa) nicht fted 
gehofft t)ötte, bie 3ufunfr in ben Sternen ju lefen*)!* SBei (Belegen heil ta 
SBertheibtgung feiner SKutter, bie als «fcere in peinlicher UnterfudmncjGbaft fai 
giebt biefer 3Rann, beffen ©iffen jwar weit hinauä über feine 3eit ragt, {war $i. 
bü§ ba« wirflidje IBorhantenfein ber 3<*uberei $war nidu geleugnet werben fww 
aber auch bie« bürfen wir ihm nicht ju febwer anrechnen, ©eine Ueberjeugm« 
war e« f$werli$ ; tiefe ©orte follten wot)l nur baju bienen , bie Kittet vittci 
ju fiiuimen. 

2>ie 6t)etnie, oon it)rem erften Auftreten an, uorjugdweife mit ju fci 
©iffenföaften ber ©unber get)örenb, fut)r fort lt)r Kontingent ju liefern, 
©er ©teile ber alten SRagier trieben Wchimiften it)r bunfle« ©efen in ben Uf 
ratorien. 5Dte geringen äenntniffe, welche man bamald über baö ä)emifcht Set» 
galten ber »ergebenen äötyer ju einanber befafc, machen e« fehr leidet erflätli*, 
baß man au« richtigen X^atfacb.en falfcbe Folgerungen §og. £a§ man aul Ut 
33lci • unb £upfer«<5r$en wtrflich ©olb unb ©über abfefcieb, ba§ einigt &Qtpn, 
bie ben gebräutbtichften Söfiitiglmittetii wiberftanben , bon anberen befielt irurta 
baß bie ton ben arabiftfyen Qlerjten bereiteten Ouecfftlberpraparate in Äranlbcita, 
bie man für unheilbar hielt, ©unber »errichteten , gaben gu ben aberntest!» 
liefen &erfuchen bie uneblen SRetalle in eble gu berwanbeln, ein allgemeine! %»> 
lofungÄmittel \u ffnben , M bie legten Q9efianbt^eilt ber Gbetfleine barlege & 
if>xt Bereitung möglich rna^e, unb ein Uniberfatyeitmittel h»}ufleUen, bal fr 
£ranft)eit, felbfl ben Xob oon ber (Srbe berbanne, OJeranlaffung. %n unb für f4 
waren biefe SBefhcbungen nur lobenswert^ unb wenn fle auch nicht gelingen 
ten, fo hat ed an Bereicherungen für bie ©iffenfehaft nicht gefehlt. 
urfprüngliche (Reinheit unb ©infalt blieb ihnen nicht lange bewahrt; nur jiW 
faßlich fleh auch t)in ber böfe 2)ämon ein unb bie ©iffenfehaft würbe ein ®<r 
jeug bed Verbrechen«, ©elb^ nachbem biefer ©ahn oerfchwunben war, fu|rH 
Chemie fort bem3auberer feine eintrö^(id^fteu Äunfiftucfe ju bieten unb bie, v*'* 
bie ©clt, wie SBrewfier fagt, nicht Idnger mit ben Traumen t?on Sei^tt* 
unb langem ßeben täufchtn fonnten, Derfu4)ten fie jr^t ju orriüngen unfc in fr 
ftaunen |u oerfe^en. 3efct ^aitd>te man B'euer aud, wanbelte auf glübentenJf# 5 
ober rot^lühenbem föfen, hielt le(terec) in ben«^anben ober gwifchen tr n 3^ nft 
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faulte gtitenbe Äoblcn ober taucbte bie £änbe in gefömolgenet QBIct. 9Ran 
fbibet rl \tf)t wabrfä)eintto) , ba§ bie SWittel , burcb welche tiefe ©aufler rtngdnc 
X^rile bei JtÖrperd cor ber Ginwirfuna, tcö ftcuer* ju fcbüfccn wu§ten, im Wittel* 
alter aud) oft bei ben ©otteöurtt)cilen §ur 2(nwenbung famen. Sftamenttich fagt 
man efl ben Grießem na$, wenn einer ihrer ©enoffen unter peinlicher 9ln* 
Hage jianb. 

2>ie SBotanif fcheint hMptfächlieh nur ber Bouberei wegen ßubirt werben ju 
fein. 3n ben fogenannten äräuterbücbern be* SJtittelalter* werben bie meinen 
^flanjen nur angeführt; um ihren ©ebraua) in ber 3ou6erei ober ihren 91u|cn 
gegen bie «Seien nacbjuweifen. Gbenfo wenig war bie Webicin frei öon biefem 
Uawefen. @elbfi sie berühmteren »Äerjte nahmen häufig ihre duflu^t ju ©e« 
forr<hungen ober anberen magifchen Mitteln. 

Sie $hbfK behielt biefelbe Stelle wie im 2llterthutu. ©ine gro§e SWenge 
pr)£ftfalif<her 6ö)riften , bie auf bat Snnigfte t?om 8ö«berglauben burehbrungen 
ffnfc, iß noch aud ben finßeren 3*iten be$ SRittetalterä borhanbrn. (5ine8 ber 
oorgüglidjflen $Berfgeuge war Bei ben ©dnparjfünfUern beÄ 17. 3at)rhunbertä bie 
ton £ir$er erfunbene 3<uibertaterne, beren ©unter, burth bie ÜBerbeffe runden, 
»eiche bafl optifdje 3nftrument im Saufe ber 3*it erfahren böt, bebeutenb berftärft, 
noet) ^eute ben $ufd?auer in großes <$rfiaunen fefct. ©eiter befdjäftigte bie Aunfi, 
Suftbilber baquflellen, bie Optifer jener &tit allgemein; ebenfo fpielten eine 
gro&e fRoöe bie 93ergerrungen , bie man bur$ c^linbrifd)e unb conifa)e Riegel 
bc»erffieUi 9 te. 

3)ie traurige ©eichte be« Mittelalter« let)rt un«, bap auch jum $^eil bie 
Diener ber a)rijllid)en Stixty ihr Unwefen mit ber leichtgläubigen unb unwiffenben 
ätffnge ebenfo arg trieben ald bie beibnifchen $riefter. atfan fäjeute ffet? fogar 
nt$x bie Stixty felbft juni @ä}aup(a( ber höUifdjcn fünfte ju machen. 3Bät)renb 
ber untergeorbnete Krieger fleh auf biefe 9lrt buret) feine ©Flauheit in QXnfe^ce 
»et feiner ihm anvertrauten aperbe ju fe|en unb oon biefer ©elb jur 99efriettgung 
Friller ©clüfte ju erpreffen wußte, erbitterten bie mäd?tißfkn «§crrfdtcr vor ben 
Stfdofen unb Zapften, bie übernatürliche Aräfte für fiä) in2lnfpruch nahmen. Unb 
enthalt baö neue Sefhwient burchaufl 9V\M , wa$ tiefrö r> ö U i f d) e treiben 
^enbroic begünfiiqt hätte; nur bie Tagungen ber 9Re uferen trübten bie reine 
int t>ot)t Äe^re. @o würbe benn bie Se^re bom Xeufel, beffen QBerfe ^^rifiud 
od) gerfiort unb bafcur^ bie 3<tuberei unmdgliä) gemalt b^tte, eine reiie Duelle 
e« UnbeiU für bie SWenf^eit. Unb gerabe gurdeit, wo bie geiftii^e JRaAt 
^>ren ^ö^enpunft eueid)t ^atte, würbe gang Europa ber ^ummelpta^ ber flnfler- 
en Ua^folbe unb Dämonen. ÖBa« in biefem $fu^I ber (Sünbe geboren würbe, 
>»nU eben nur ein <©<beufai fein unb bat war ber «ßerenglauben, ein untilgbarer 
H^anbflecf für M SWittelalter , ein würbige* @eitenftü(f jur jnquifition, mit 
'X tc in näd)fler Sejie^ung ßanb. ©abrlid? ein folefyet ßerrtilb ber menfd?* 
tfyen Q3ernunft fudjen wir vergebend im ^Itert^um unb wären nitbt bie fidjerfkn 
etpctfe uorbanben, fo würbe fic^ notb ^eute bie Vernunft firäubrn, anjuerfennen, 
[fc eilte foid^e QSerirrung brt ®cifte« Jemal« eripirt t)abe, obglei^f bie 92ad;webcn 
efer gräßlichen ^Jlage, bie jemaU bie 9Renfcr)beit betroffen ^at unb bie wie eine 
rfpcerenbe <Seud)e oon ?anb §u 8anb gog, biÄ an unfere Sage heranreiften. 
lix muffen ietod) an biefem tieften Verfall ber geifiigen (Sultur oorübereilen, 
bie ©runblagen biefer ftjre^l tt^flea ba 6$retfen nid)t auf Zfyatfatyn, bie 
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wie bei ber übrigen SRagie mit teil SHatunriffenfcbafffn im 3ufammenhaftat ftebm 
fonbern nur auf fran?t)after (Sinbilbung beruhen. 

$a« (Shriftenttmm forderte auch nod) einen befonberrn fet)r dwaftfTiiincfcfD 
3weig ber SRagie, bie fogenannte dmflliebe ober theofophifcfrr ju Sagt. Obglfsi 
bie erflen Äeime berfelben gewiffermafjen mit bem Urfprunge be8 (SbriftcnibuE* 
jufammenfallen , fo fanb tie Qluflbilbung boct) nur erfl §ur Qtit ber 4)erenproceft 
ftatt unb erreichte im 17. Sabrhunbert ihren ©ipfelpunft. SRennt fld} au$ht 
SDicnfch „rtönig ber Schöpfung«, fo mup fr bod), wie fehr bie« auch feinen 6ttl; 
beleibtgt, gleichjeitig eingesehen, ba§ er in mancher Segiehung boa) nur rö 
fdjwache« , Jämmerliche« ®efd)öpf ifl. Weben feiner Ueberlegenheit stacht fto 
auch bie fcbhängigfeit oon ber Statur unb ben barin waltenben Gräften geifert 
$>ie« ifl ju allen 3eiten bie Duelle ber ^Bemühungen ber Sterblichen , eine $en» 
fdiaft über bie SRatur anjuftreben, biefe fleh bicnflbar ju machen; bie« miete 
ihn , noch einen ©abritt weiter ju gehen , feinen Ginfluf auch auf bic @eiflrtnrtB 
au«jubehnen, um fo pööig SWeiflcr feine« Schicffal« ju »erben. 2)te Sorhn nl 
ber Scheiterhaufen fehreeften bie frommen, djrifMidjen Seelen §urücf »on rinn 
33erbinb'ung mit bem dürften ber <&öUe ; aber nicht« befio weniger fonnten ju cit 
(Mufte ihre« <£er;en« nach einer unumfehränften «fcerrfthaft über bie $atur Bit 
ba« Schicffal, Ja felbft über bie gefammte böfe ©eifterwett, nicht benahmen, ©d 
war baher natürlicher, al« ba§ bieftrommen, bie ftd) nicht gern bem Seufel ergeki 
wollten, einen anberen ©eg fugten, ber nicht jum Scheiterhaufen führte. $itf» 
halb febuf fleh bie theofophifche SRagie eine neue cbrijllicb • himmliföt ^ierartWf. 
mit beren ©rofjwürbenträgern fieb bie frommen aber tennoch fehr oberglaubififa 
Magier burch ©ebete unb Sprüche, burch ©efprechungen unb ©efehwöruna«, t« 
auch ffhon in ber älteren SKagie eine (Rode fpirlten , alfo allein burch bic JM 
tc3 QBorte«, in magifchen {Rapport festen. Unter bfefen Schwärmern , tit flte 
nicht immer gan§ frei blieben Pon Unaufrichtigfeit, (Sharletanerte unb w« 
Sucbt ju glänzen, ifl ber merfwürbifjßc Swebenborg. <5^ö lä§t fich febj f(Jw 
beflimmen , wobureb eigentlich bei biefem au«ge$eichneten 9Ranne , ber fla) anfon§l 
ben praftifdjen ©iffenfehaften mit großem (Jifer unb Erfolg grwibmet fatk, fr 
baf} er einen hohen (Rang unter ben ©elehrten feiner 3eit rinnahm unb reff« 
fflfblicbfeit ebenfb gro§ war wie fein «Kiffen , bie fonberbaTc ©enbung f<W 
©eifle«/ Me ihn *?on aüen weltlich«! ©efchäften entfernte unb gan§ in th«fo#*< 
Betrachtungen Perflnfen lie§, Perurfacbt worben ifl. (S8 ifl leicht möglich, W 
biefe Schwärmerei ein ©rbtheil oon feinem OJater , einem IBifchofe war. 

Cnblich in ber leftten Hälfte be« porigen 3ahrhunbert« bemühte fieb bie 55^ 
nunft angelegentlich in ben köpfen ber SRenfchen wieber §ur ©ettung ju feainr 
£^ie mehr unb mehr fleigenbe ^lufflärung , bie angeflrengten SBemübungen 
gröpten ©elehrten, ben üWrnfdien wieber )um Selbflbenfen anjutrdb 
mu§ten Früchte tragen. 21(8 ftd? baher bie SWagie fo Pon aOen Seiten i«^ 
@nge getrieben fah / raffte fle gegen ben 9lu«gang be^ Porigen 3ahrbunbert# r ^ 
einmal aOe Äraft jufammen unb ebenfo wie bie &(amme bor ihrem (Frlöfcbcn m 
einmal h*U auflobert ober ber SRenfch furj oor feinem Cnbe noch einmal an^i& 
fuchte auch fle ben leichtgläubigen 9Renfd)en Por ihrem QSerenben noeb einmal hm) 
ihren ganzen ©lan^ ju blenben. 2>er bekannte Äaffeewirth Schroffer in Sefrnj 
ber feinem «eben felbfl burch einen «Biflolenfchu§ in 8dpjig 1774 ein Gnbe mt&n 
S a i n t @ c r m a i n , ber eine SHtlang in ffranfretth , Stalten , 2>eutfaManc t* 
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anbeten «änbern fein Unwefen trieb , über ben aber wenige outbentifct)e Oladj- 
rieten oorliegen, ©agner, fatholifct)er Pfarrer im 99t*thum tyut, ber fleh 
ftrorifyte bie fliehte be« ieufel« nebfl allem Äram oon $erengefchichten, SBffeffenen 
unD anberen Unflnn, ber nur noch in ben .Köpfen oon einigen alten ©eibern 
unb SRöncbm fpufte, auf ba« (Frnfilicbftf ju eert^ritigrn , ber berüchtigte <Draf 
Gaglioßro unb SRegmer, ba8 waren mit bie legten BuSläufer ber 9infter« 
linge, bie nur §u lange bie Vernunft unterjocht Ratten. 3" gleicher 3tit ober 
var man eifrig bemüht bie 92ichtigfeit ber vermeintlichen ©unter, welche bie $^an« 
tafle ber leichtgläubigen in @<hrecfen fefcte, burch bie Staren ber ©iffenfehaft cor 
ben klugen Miller bar$u(egen. Der SBuchhanbel braute eine groge Wenge oon 
Bammlungen magifeber fünfte aut bem Qebiete ber Cremte , 9?bi)jtf unb anberer 
©iffenfa)aften , gur SRinberung beS ©l»utben3 an ©dnrar^fünfiler , ©ahrfager, 
$cren unb ®efpenfler - , gegen bie ein wahrer literariieher £reug$ug loSgelaffen 
würbe. <So fdjrumpfteu benn bie vermeintlichen grogen ©unber ber böUifchen 
IRa^te ju artigen Äunftflücfehen gufammen , bie Sebermann , mit bem fcettfaben in 
ber $anb, felbft verrict/ten fonnte. 

3u guter lefct noch oerfuebte e« ber flnftere Dämon fleh an ben ©elehrten 
felbfl ju rächen, ©ir meinen t>ifr ben €puf mit ber ©ünfdjclrutbe , ber in ben 
trjten 3abren unfered Oahrbunbertd namentlich in ben köpfen einiger 9Rün$ener 
belehrten fet>r ftarf rumorte unb ba« 21ud(anb fehr bitteren Bemerkungen über 
bie beutfdpe gelehrte ©elt veranlagte. Die (Srntbecfung befl ©alvanidmud, namentlich 
Neftudlegung, welche man, unbgwar )um lt)ei( @alvani felbfl, ben merfwürbigrn 
(frfebeinungen gab, trotte bie mübl'elige &rrungenfcbaft ber ©iffenfehaft , fieb auG 
ben $anben bc6 $ö|en befreit gu haben, wteber gu niebte gu machen. Durd) *8 o 1 1 a 
mürbe bie Q3erirrung balb abgefcfynttten ; aber bennoch fpufte bad Unwefen wieber 
aller Orten , namentlich in Stallen würbe eö forgfam gepflegt. <So wollte allein 
flmoretti, Bibliotbefar in SWailanb, bei feinen Weifen in bie 'Äpeninnen unb 
Sllpen 150 ^erfonen entbeeft haben, benen ba« Vermögen inne wohnte, oerbor» 
jene SWetalllager unb Duellen aufgufinben. Die Neuheit ber galoanifeben <5p 
(Meinungen veranlagte, bag bie verflänbigen ©elebrten über biefe Dinge nicht 
gleich Me 3t<ht auflfprachen ; fle oerfperrten ben ©eg ju weiteren Unterfnchungen 
nicht, ba fleh nach Den merhvürbigen (Jrfcbeinungen bed dtaluanidmuti, bie oon 
lag gu Jage immer mehr hervortraten , boch immer eine 3RÖglicbfeit benfen lieg, 
tag gewiffe "IWcnfdicn oon ber 92acbbarfchaft beträchtlicher Wetallmajfen , oerbor* 
gener Duellen unb bergleichen in einem bemerf baren (SMrabe afffeirt werben fönnen, 
wenn j!e eine fehr erhöhte tReigbarfeit befffeen. Qlber eben caburch, bag nur fo 
ro wenige SRenfchen mit biefem feinen ®efüt)f begabt fein follen , wirb bie €adjc 
'"ehr (eicht gu einem <5d)fupfwinfel oon Jäufchungen unb Betrügereien. DieÖ rief 
lifo jur 33orficht auf unb baju famen noch anbere %f)at)ciä)tn. @o t)atu j. 3). 
iner ber berüchtigflen fceute biefer*Ärt, ber efl fogar oerflanb bie Sreue ber ©eiber 
inb 9Räc$en ju erforfdjen, 1693 bem^rinjen (Sonb« offen geflanben, ba§ er §u 
einen ©imberthaten nicht fo fehr burch eigene Äühnheit al« burch bie «eichtgläubig. 
eit Unterer getrieben worben fei, welche hatten betrogen fein wollen unb oon benen 
hm fo gu fagen bad in ben 3Runb gelegt worben fei, weifen er fonfi ficr) ju rühmen 
licht gewagt fyabtn würbe, ^eibni^' ©orte: w $d giebt QJiele, bie lieber burch 
itanber betrogen fein ald mit ber naeften unb einfachen ©ahrheit fleh begnügen 
Jollen", liegen fleh auch auf iene tÄünd)ncr Gh-lehrten anwenben. ^ier war noch 
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alle« ooK eon ben magnetifcben ©unberfuren, bte SR c § m e r fnr§ oorr)er terriftt« 
^atte , unb al« nun gar ein SMonn auftrat , ber alle (Heftrirität ber italimtf*rr 
guft in feine Wem aufgenommen hatte, ba ging bie qj^antafle mit bei ©rlrtr. 
famfett burd). SRan&er ber alten ©rperimentatoren beftttfmte bte Jünger™ flrtin 
burd) bie 9) üa>ternf)eit , mit ber er f<bon oor 3ar)rhunberien feie ©unbrr w 
QBünfaVlrutbe mit frittfdjem 'Äuge ange fef)en , unb über ffe geurtbetlt hatte. > 
ber Exaltation fat) man fo jiemlid) 9lUe« , wa« man fer/en wellte oteT voeon nn 
glaubte, baj? e« ffcbtbar fein müfte. Unb fo liefen benn aud) bie Offenb«Tini§ni 
bie eon Ü)?ünd?en aü« ber SBelt oerfünbet würben, 9We« ba«, troö und ßiettt 
über bie virgula divina berietet, weit r)lnter fid^ jurürf. Sreiliw »tffentllifc 
iBetrug mar r^ier fern ; man glaubte allen ©rnfteö an ber @d»ueOe eincS hmu 
gu flehen , auf bem balb bie wahren (Stötter ber $r)9f{f hervortreten würben , 
beren $rfd)einen ba« fllte untergehen muffe unb bie<&errf$aft eine« befferenifo» 
beginnen würbe. Wan glaubte in ber 5r)at (Reelle« in «öanben ju haben, triM 
man loa) oon allem duftigen ba« «uftigfle barbot. Unb fo mu&re benn «h* Hefe 
©puf oerjliegen wie bie 6preu im ffiinbe , obgleid) riefenrjafr »eifd>wanb er rto 
bei nüchterner ©errathtung wie fo manche anbere Stiefengeftalt, bie un« tafti* 
lid)t entgegen tritt. $ie ©tffenfehaft füllte fleh bereit« $u ftorf unb bulbete W 
tbörid)te »Beginnen, ba« bie ^r)a'ntaf!c aufregte unb baburtf) ben ©rrftonb 
ftccfrcti fudjte, auf bie $auer nicht mer)r. 

SBor bem <$abnenfcbrei ber neueren ©iffenfdjaft mußte benn enfcli^ 
€>puf, ber fo tiele 3ar)rr)unberte r/tnturd> bie 9T?cnfct?t>Ht genarrt hatte, 9«; 
weichen unb b^nte ffnb bie 3ünger ber IttaturwitTenfcbaft wieber ba«, wal jfcfr 
fernften Wlterttyum waren , Magier im wahren unb ebelflen «Sinne be« ©cttii 
$eute wie banta(«ger)t ba« gan je Streben babin, bieSQatur ju erfennen Birth» 
2Jienfcr)en btenflbar ju machen, aber im ©errrauen auf bie eigene Jfraft ob«** 
bülfe ber böfen unb guten ©elfter. Wit weitem Erfolge bie ©iffenftfoft ¥ 
Sehren jum SBohle ber Wenfd)l)eit nufcbar ju machen wef§, lehrt un« rettf- 
fd)wung , ben bie gefammte @ewerb«tbätigfeit unb ber 51 cf er bau in ben lip 
3abrjer)nten genommen t)at. Unbefümmert barum , ob tiefe rieffgen ftorrtön;' 
mit günftigen ober ungünftigrn öligen betrautet werben , get)t bie tBijf«^ 
ifjren geraben ffieg fort, ba f!e wei§, ba§ bura> ba« materieUe ffiot)l «* 
geiflige geförbert wirb. 

2)ie fonft fo gefürd)teten SRagier (im böfen Sinne be3 ©orte«) fmb bn rt, * , 
Sage« ju $af<f)enfpielern unb fonfligen Oauflern l)erabgefunfen unb fer^r tin>^ 
biger Statur, wie man ti von einem ^rofeffor ber SVagie, wie fle fftb fo F* 
nennen, aud) ni(r)t anber« erwarten barf. 55er Sulauf 5« ibnen iß freili* * 
gro§ ; ebenfo ba« (Srftaunen über ba« , wafl man flebt, aber bie ^urebt nnl r»* 
aud) bieWa<bt ffnb längfl oerfebwunben. Wan jlaunt ni$t mel)r über bie©«*« 
fonbern über bie ffertigfett, ju ber e« ber SRenfttj bei natürltdjer ©ewanbt^i: * 
®efa)iff burd) anlyaltenbe Uebung bringen fann. 3b« €d)ulb mag e« fn** 
nia>t fein , ba§ e« fo ift , aber bie SBiffenfctjaft mad)t e« jebrm let^t ob m 
*anb hinter bie Gouliffen ju flauen unb ba fallen frfbft bem ^ri^tglaiiWsi" 
Uppen oon ben klugen. 

Sie 92aturwiffenfc1|aft tritt al« unoerfdnli^er $einb bem Sberglauben ^ 
über. Daburä) , ba§ ff e fieb bemübt , bie in ber 9latur waltrnbrn ®e?e^« )> * 
fennen, gewinnt unb oerleir)t fit bu tinftd?t, baf Wefe ®eff|t, fo ju 
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ewige «Bernunftgefcfcc fhib unb in ber Statur nicht« witer ba« ©cfc& gesehen 
fonn. Saburcb, ba& tie Siffcnfc^aft fty bemüht it)re Cf^ren im praftifchen 
2eben jur ©eftung ju bringen, werft fie ta« ftacbbenfcn , ben gefährlichen Bclnb 
te« Aberglauben , in Saufcntcn , unb ba« i|t it)r £auptOerbienfi. Aber beflhalb 
bflrf man nicht wähnen, ba§ bcr ©taube an übcrnatärliä>c Äräfte, bie inten 
@ang tcr Olatux eingreifen, gang oerfchwunbcn fei. 2Rebr al« man bielleicbt ju* 
blieben will begebt noch beute trofc aller Aufflarung ba« blinbe Vertrauen $u ben 
©ahrfagungen ; Ouarffalber allerlei Art treiben noch bw »h* Untre fen bei 3tfcn= 
fcf>en unb ü i c b unb fogar bie ttiebc«tränfe flnb noch niebt außer ©ebraueb ge- 
fommen. @clbft bei oiclen ©ebiloetcn ifi ber Aberglaube ein @ehoo§finb; j!e 
freuen fleh nicht öffentlich für ihn aufjutreten unb bicS&iffenfchaft \u befchultigen, 
tafj fle unfere Auffaffung ber Statur |>rofaifct) , b. t). nüchtern mache , fie ocrflache 
unb baturch ben üReij , bie ^oejle te« Aberglauben« jerfiöre. Allein wenn man 
ben ©räueln be« ^Mittelalter« , bie nicht aUein aller ^oefie baar flnb, fonbern 
aueb auf ba« Veftünmtefte beweifen , ba§ bie ©elt be« Aberglauben« in ihm 
böebflen Entfaltung gerate ba« ©egentheil t[t oon $oef!e ober Schönheit, unb bie 
ohne 3weifel einen weit größeren (Jittfluf} auf ba« i'cben unb Senfen ausgeübt 
haoen, al« e« bie meinen neueren ©Filterungen iencr <Schrcrfen«jeit oermuthen 
lajfcn, ba« ffiort rot et , fo geigt man nid)t allein einen Langel an <$b"rbietung 
cor ber SBa^r^eit unb Söirflichfeit , fonbern man begebt auch einen Trebel gegen 
bie aXenfdräeit. 

Safi man ilcb nod? nicht ganj com befebämenben 3od?e bcö Aberglauben« 
losgemacht, bat feine natürlichen ©rünbe. Unfere (£r$icbung \n niebt ber Art, 
^a§ bie gehren ber ©ijfcnfcbaft überall in« 5leif<h unb Vlut übergeben. Unb 
bann bürfen wir auch nicht oerhehlen , baj? bie 3Öiifenfcbaft noch lange nicht bem 
3iele ihrer unenblichen Aufgabe nahe gefommen ift. Sie Scachtfcitcn ber Statur* 
wtffenfchaft laffen fleh nicht leugnen. Aber tarum barf unfere Hoffnung nicht 
i?er§agcn; ein gut Sing wiU $öeile haben. (Jine gewiffe Vollcnbung fann man 
ter SBiffenfchaft nicht abfpreeben ; fo wie fie und oiele ©cbeimniffc ber Statur ent- 
id> leiert unb unferen blöben Augen offen bargelegt f)at , wirb fle un« nacb unb 
nad? auch mandic« Anbere, ba« un« jefct noch oerborgen ifi, enthüllen unb baburd» 
tem Aberglauben einen Scblupfwinfcl nach bem ariberen entreißen. 

3um (Bcbluffe wollen wir noch ra ' Umfang ber SRagic antcuten tureb bie 
3lufgahlung ber einzelnen oermeiutlichen ©ijfcnfchaftcn, in bie fle jerfict. 1) Sa« 
tlßahrfagen unb »Jcatioitätdftcllen ober bie bioinatorifche SRagie mit ibren Ott« 
febtebenen ßwigfn alö Aftrologie, 6ht ro, nantie jc. <©<hon in tcr 9Rofai|'cben 
©efc^gebung, fo wie bei Sefaia« finben wir bebeutenbe 3»ge gu ihrer (Sharaftr- 
rifltf. 2) «efromantic ober bie ©affenfehaft ©eifler aller Art ju ettiren. Sicfcv 
diveig ber SKagie i^ oon ebenfo f)oS)tm Alter al« allgemeiner Verbreitung in ter 
arten ©elt. 8chon 3»ofe« gebenft ber lobtenbefchwörcr unb ©etfiercitirer mehr- 
mal« ; befonber« waren bie Bewohner oon Ganaan in tiefer ßunfl erfahren 
5. 3»of. XVIII. Ii. 3ef. VIII. 19. XXXIX. 4. 1. <Sam. XXVIII. 7). 3) Sic 
öauc^rfbner«Jcunfl, bie gewöhnlich mit ter oorhergehenten oerfnüpft war. Von 
rr fprechen Wofe« unt 3efaia« gleichfall« unb jwar in fehr charafteriflifchen Au«» 
5 rüden: «über ben 3 taub hinwegwi«peln , au« ter @rtc reten k. " (3. ÜÄof. 
lIX. 31. XX. 6. 27 3ef. XIX. 3.). Sie ÄünfHcr biefer Art behaupteten, bafc 
u~n c ein Öott ober Sämon in ihren Äeib führe unb barau« feine Orafel oor* 
VI. 132 
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Brä^tr (BpofWgff*. XVI. 16. ttul fpatertr 3<*t ergabt an« Sre*|lfr (in 
anmutfyiflfS $*cifpicl , rr»ie ein .ffatnnierbienfr $ron$ I. bieff .ftunft }ti feint m 3)ct- 
tyetl au«gubeuten fu$te (f. $rt. ©audjrebner, I. 6. 752 ff.). 4) «^mit 
ober tote Äunff, ®olb, 6ilfar unb ^tetficine anzufertigen. 3br ©{«njfuitft filr 
in« 16. unb 17. 3ar)rr)unbert. 5) Die Jtunjt, ©onnen* unt »onbjinfienirft 
n>iUfürll$ t)ert>orgubringen. Dlefer d^eig ber SÄagle mar im flltertljmn, vir 
t)eute noä) bei aflen uncultioirten 33 öl fern , brr ^ötfjftc Xrlumpt) ber gt^eimn 
©tffenfdjaf* (2. SRof. VII. 11. XXII. 17. 5. SKof. XVHI. 10. 3cf. XLVn. ». 3n 
XXVII. 9. Dan. II. 2). 6) Die ftunfi, alle ©efefce unb Äräfte ber 9totut»* 
fürlid) aufgutjeben unb ju oeränbern. Die« ifl bfe ^dd^ftr Spifcc tcr *Riia,if, w 
fle in abfolute 9larr$eit unb einen bit Vernunft t>er$dt)nenben Unfinn umfd?ti^ 
•&ierr)er get)frren ba« hervorbringen t?on Donner, Hagelwetter, Äranf&eitrn ta 
£r)lere unb Wengen , bon $a§ unb 8iebe ; ißermanblungen ber Spiere , fofc 
fahrten , ba« fcejtbannen , ba« ffrelftbic&cn , ta« ffiettermaefren unb oiele anfcn 
SoÖr/etten. «Bleie biefer fcölliföen Äimfte waren faon im fernften 9Htert$uirt ■ 
©ange, aber erfl burt$ bie Sude Snnoceng VIII unb burdj ben <$ereiib«nin 
(malleus maleficarum), — ein unjinntgere« $Bu$ iff mo$I ju feiner Qtit geforiefo 
worben unb leiber muffen wir gefielen , bap ber Sßerfaffer ein beutfa>T SRw± 
Sprenger war unb ba§ bie tt)eologif$e $acu(t3t ber Unioerfftät (Sein, fnilii 
nieft otyne einige 010t t?iv)ung, ben 3ut)alt biefeö 9?ud>cfl , ber in unfl afcircdtftM 
bie Qrmpjinbungen ber 8Bet)mui( unb be« *2tbf(beu0 t)eröorruft, bur$ Unterförft 
bei Decan« unb fämmtU$er SJtitglieber (1487) anerkannte; — wurten ffefofa 
matiftr) au«ge6i(bet. Unb nun würbe mit bem Scheiterhaufen betraft, iwrftw 
r)eibnifa)cn £idjtern im Qlltertfyuni <Stoff gum Sachen gegrben r)atte. 7) 5ü 
Äabbata, eine ©ä)öpfung ber neueren rbriftliä)rn Hernie, oofler wunfcrrfinw 
Dinge, ©o>ter-35ue$ftabenger)etomiffe unb $terogIbp$en«lBilber , aller Srtrt tu 
gef4>icfrtli<$er Deutungen unb tt)eofopr)ife$er ©egte$ungen far)ig unb enrnfoBofi* 
QBa^renb bie einen biefe toielgeftattige , orientaliF^^ebrfiif^e ©tffrirfaafr , bir brt 
töabbl "Ufibr^a unb fein 6$üler 6imon ffiea 3oer)ai in ben erfreut 
t)unberten ber <$rf jtlifyn Qtit au« ben Krümmern ber alten SRagie jufamnenjbto 
gu aQen Qtiitn at« leere Träumerei t?erfpotteten , würbe ffe oon anberen all & 
Duelle tiefjler 3Bei«t)eit auf ba« ^d^fle oere^rt. 

9luf eine ^lufgi^Iung ber Literatur leiffen wir 33ergi$t , ba biefe fad tft 
ganje 9i6(iott)ef ausmalt. $Ber biefe 33er irr un 9 be« menf^IiAfn ©rifif3 ttfa 
flubiren will , ber finbet in antiquarif^cn ISergeit^niffen gange ^ammlungrn ^ 
^er gehöriger ©erfe. ©elbff bie Gegenwart ifl nity arm an beriet (grgraaRtf" 
unb biefe @peculationen auf bie Unwiffen^eit unb 9ei(t)tgläubigfrit ber on^ 
Spenge gerei$en bem 95udjr)anbel wat)rlia) ni<^t gur (8\)tt. — Dem Jaien, fr 
tiefere ©tubien f^eut unb bem ein furger unb allgemeiner $6ri§ beTfentgm$«W 
erfa)einungen , benen man ben Warnen » notürliä^e Wagie * gegeben $at, fo »« 
bie 3«rücffüt)rung berfelben auf wiffenf^aftli^e ©runblagen , genfigt , euujfW« 
wir gang befonber« ba« fa>n angeführte intereffantc ©erf »on «rewp» 

^aubfrlaterue (lalerna magica) t)fi§t ein optif^e« 3nfrrument, mit ttft 
Hülfe man fleine auf ©lafl gemalte ©itber im Dunfeln an einer ©anb ober «* 
einem ®(t)(rmf uergröpert barffeden fann. 

«u« %xt. Sinfengla«, $b. IV. ©. 558 fe^en wtr, ba§ conwn«n|« 
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11. 




ben (Segen fianben, weldje außerhalb if?rcr Brennweite fielen, umgefe$rte pbn- 
Midie Vilber auf bei au t er cn (Seite Der Stufe geben, alfo 9BUber, weldje turd? 
uurflidie Bereinigung bon Sidnrlrablcn erzeugt ftnb unb be«&al& auf ftläcben auf« 
gefangen werben fön neu. 2>te 3 a u b c r ( a t e r n e befxefyt nun, umc beiftebente 
$ig. 1. im Durcbi'cbnittc geigt unb &ig. II. in ber 2lutfül?rung beranf$ault<J>t, au« 
einem £oblfptegel ab, in beffen Vrennpunfte c eine ßarf leutfctenbe flamme 
brennt , fo baß ba« bon t ein Riegel in parallelen (strafen reflcct irtr \!icbt auf 
ben )u bergrößernben 
Öegenftanb fallt, wel- 1. 
eber in bie «Spalte de 
eingefroren wirb; bon 
hier gel}t taö Sidjt t urefc 
bir freiten conberen Sin« 
fen fg unb hk, beren 
flbflanb mitteilt ber in 

gig. II. fldjtbarcn «Schraube bergrößert ober ber« 
ringert werben fann , intern man bie SRöljrc ber 
Vinfe hk in ber flftöfcre bei Sinfe fg berftfciebt. 
ffiolltc man nur bieSinfe hk anwenben, fo müßte 
bad Object bei de, ba ed außerhalb ber ©renn» 
weite berfel6en lieben muß , in einer unbequem großen Entfernung bon ber Stufe 
leb berlnt en , fofern man eine irgenb beten tente Vergrößerung $u erzielen beab« 
»lebt igt . Um biefe unbequeme Sänge tefl Apparate« $u bermeiben , iß bie freite 
Sinfe Tg eingegeben. 

ffladf k 2lrt. Sinfengla«, $b. IV. @. 551 gilt für bie conberen Stufen 
93ebina,unge)glei(|ung 

_L + -L=±. 

a a' f 

a f 

unb bejei$nen wir bie ^Brennweite ber Sinfe f g 




bie 



Ott ift alfo a' = 

mit V, bie ber fiinfe 
fo mu§ 



a 

hk 



— f 
mit f", 

af' 



ferner ben Abflaut ber Seiten Sinfen mit d, 



+ d > f " fein, 
a — V 

5Die« wirb j et en falle" erfüllt, wenn baö Cbjcct innerhalb ber »Brennweite brr 
Stnfe fg ftebt , alfo a < V tft, wedbalb bie Stnfe uaf)c an ber ©palte <1 e fiel) be* 
rliitct. Da außerbem flrb ergiebt: 



1 + 



d — f" 

o folgt r/ierau9, baß mit größer werbenbem Slbfianbe bir beiben Sinfen eine 
Hnnäterung beö turdj bie Sinfe fg erzeugten QBtlbed an ben 93rennfcunft ber 
»infe hk eintritt, baß alfo eine Verringerung tefl flbflanbeG ber beiben Sinfen 
Ine 33ergrflßerung befl 99ilbc« unb ein ftortrüden beffelben in größere fterne bon 
cm Apparate jur öolcje f)at unb umgefcr)rt. Hüffen beibe fiinfen einanber fo 

123 • 
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na$e, bafl ba« bur$ bie ?infe fg erzeugte ©Üb in ben ©rennpunft ber fcinfehk 
gu flehen fommen würbe , fo rürft ba« bur<$ ben ganjen fcwarat erzeugte $ilb i« 
tinentlidse (Entfernung, b. (j. e« oerfdjwtnbet. 

•^ie rand rrgiebt ff<b, wie man mit einer 3auberlateme ju etyerUnenrirnt fat. 
$a ba« ©üb eine $um Obiecte umgefe^rte (Stellung befommt , weil ba« bur$ 
fctnfe fg eräugte ©üb aufjerfcalb ber ©rennweite ber Sinfe hk fte&t, fo f$itft 
man ba« ©bject fefbfl in umgefefcrter Sage ein. ©oll ba« ©üb auf einer vffyit 
SBanb ober auf einer au«gcfpannten weifen Seinwanb erteilten , fo gehört ji 
ber beftimmten Entfernung be« 9lvt>arate« oon biefer ©anb ober biefer fceinwil 
ein beftimtnter 9lbftanb ber reiben Sinfen, ben man burdj ©erfa)ieben be« flRo^rrf, 
in welkem fi$ bie £infe hk befinbet, gewinnt. ©eränbert man ben QltftanOta 
beiben fcinfen , ober bie Entfernung be« 91p^arate0 oon ber QBanb , fo wirt U.I 
33ilb unbeutlto. 

€omit ift Rar, wie bie im flrtifel: «Rebelbilber, ©b. V. 6.42h» 
fproebenrn (?r Meinungen entfielen. 2>te Objecte flnb auf @la« mit bur^fwdnfl' 
ten Sarben gemalte Silber, wätyrenb bie übrigen ©teilen mit einem unbur*< 
tätigen $irni§ überjogen werben, Bnftatt ba« »üb auf eine ©anb ober auf 
einen (Schirm fallen ju laffen, fängt man e« aud> auf ötaud; auf. 9U«bann Hrges 
tie einzelnen Sbeile be« ©übe« nt<fct in einer Ebene, fonbern tfceüweife $nim 
einanber unb fa)einen fl$ ju bewegen. <$ierburd} entfielen bie fogmanw« 
$ljanta«magorien. $a§ ber 9taum , in meinem bie SKorfteflungen erfola« 
foden , ganj bunfel unb bie Laterne ebenfalls mögli($ft li$tbtd;t oerftbloffen irä 
muffe , oerfietyt f!<$ oon felbft. Um bie ©über mögllä)ft tyll ju tnaa)en , Gray 
man wo$l no$ eine brittc conoere Sinfe jwiföen flamme unb Dbiect an, welÄ» 
tafl oon bem ©Riegel fommenbe 2tä)t auf ba« Object conrentrirt. 3e geller 
flamme leuchtet , befio geller treten au$ bie Erf<$einungen auf. $e«balb wnU 
man bei größeren paraten ba« $rumonb'f$e 2i4>t an (f. 9lrt. 9ltUU 
bilber). E« gefajie$t bie« namentli<$ bei ber ©enufcung ber Sauberlami* 
al« «S&broojrpgenga« • SWlfroffop, beffen ©irfung ber eine« 6mW* 
mitroffopfl glei^fommt, worüber $rt. Wlfroffop, ©b. IV. @. 1070 M 
«Nähere angie6t. ©enufct man, wie bei ber $arftetlung ber SRebelfrilber, 
dauberlaternen , bie tyren erleu^teten ÄTei« auf biefelbe 6teÜe brr ffian* ob« 
ber Seinwanb fallen laffen , fo fann man bie tntereffantefien ftfarbenfpiele faw 
bringen , wenn man mit burdjfdjcmenben öarben bemalte ©la«f(bcibcn all CS 
iecte benu^t unb rotiren läßt. £Ro$ bürfte bie ©emerfung nit^t überfiüifig feö 
ta§, wenn man bie ©Über auf einer au«gefpannten geinwanb erf^etnen !«f fl 
will, biefe naf ju ma(feen tft, fobalb biefelbe flä) gwift^en ben Suf^^uern unb bei 
3<iuberlaterne befinbet, weil fle bann burebfebetnenber wirb; flnb ^ingrgen ü 
3uf4fauer mit ber 3auberlaterne in bemfelben fltaume unb fofl ba« ©tlt auf 
Seinwanb bur^ fReflerion wirfen, fo bleibt bie «einwanb rrotfrn. 

3)ie 3auberlaterne ift oon 5lt(>anafiu« Äirflet rrfunben*), ni* 
oon (Hoger ©aco 1252, wie Ojonam be^aui)tet, ber au$ ooneiner^ 
fdjreibung berfelben bei ©(^wenter W*t«»). Qlui^ X^oma« g)oiM 



•) Art magna lucis et autbrac, cdiU weuoda Amsteled. 1671. p. 768 tt. W » 
ber erften Äu«gabe Rom. i646. p. 915 ftnfcet fl(b nut eine otto/nuint Änteutung. 

Ozanam, RecreuUon» matbem. T. III. p. 247. ®*»enter'« mfin* 
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t)iU frrt^ümlitfj Bt 99aco für ten CPrffnfcer *). 3n neuerer 3fit r)at man nament* 
lid) 6e^uf8 Darfteüung ber Stebelbilber bie 3au&friQternen mit größerer Sorgfalt 
unb in größerer 93ollfommenr)rit angefertigt. 3« ben 93erbefferungen gebort bie 
argantiftfcf Kampe, ober felbfi Drumonb'före' iidjt unb bie 33erwenbung acbro* 
matifa^er (Släfer. (5. 

^ridjrn brs fcljtrrhretfrf , f. X&ierfreiö. 

£ett ifl in unterer 93orftelIung ein notfcwenbiger ftactor einer jcben 
^Bewegung. 3ur 9Reffung t er 3eit fann man ftdj ieber ununterbrochenen gleich* 
formigen ^Bewegung bebienen unb unfere 3cttmeffer, bie Ufjren (f. ßfyro« 
Momcter), ffnb nicfytfl anberr« als 3nftrumente mit ununterbrochener gleich* 
mäßiger Bewegung. Da Jebodj tiefe Utyren felbfi etwaö ©emacfytefi ftnt , fo 
ifl tyre eigene ^Bewegung erfl naä) einer anberen ff oon felbfi oljne unfer 3u» 
tbun toüfuljrenben Bewegung alä gleichförmig ju reguliren. 9ine folctye Q3e- 
wegung fcat bie (Jrbe felbfi in ihrer Qlrenumbreljung. 9lußer tiefer gleid> 
mäßigen Bewegung bat aber bie (Frbe noeb eine jwette ungleichförmige Bewegung, 
nämlid) bie in itprer Bahn um bie (Sonne. 3ene erfle, nidjt tiefe jweite Bewe* 
gung wirb baber allein jur 3cttmeffung $u benufcen fein, ffieber bie eine, noeb 
bie anbere Bewegung ber <5rbe fönnen wir inbeß oljne ffieitereö an tiefer felbfi 
n?ar)rnel?mcn , wir erfennen ffe aber an ber fdjeinbaren Bewegung ber anberen 
4?immcl3förper , unter benen bie <5rbc im J&immel3raum fleh bewegt. Die täglidje 
Bewegung ber (Sterne oon Oflen na$ 8Beflen ifl eine ©rfdjeinung in ftolge ber 
^Irentrebung ter (Srbe, bie Bewegung ter (Sonne unter ben ftirflernen eine Orr* 
fdjefnung in ftolge ber Bewegung ber <£rte in ir)rer Bahn, ittur bie tägliche 
QBeroegung ber «Sterne (beren einer aud> bie (Sonne) oon Often nad> 5Beflen ifl, 
rote aud bem Borfyergeljenben folgt, jur 3citmnTung brauchbar, weit fu gleich« 
mäßig ifl. 

Beobachten wir einen ftirftern, fo bemerfen wir, baß berfelbe in Solge ber 
% 2lrc nt rebung ter (hrbe flä) in gleiten 3'ttfn um biefelbe fcerumbemegt ; bie Qtit 
einer folgen Umgebung nennen wir einen @ t e r n t a g. Derfelbe bat für alle 
Airfternc gleiche Sänge unb wirb in 24 ©tunben tc getbetlt. Diefe Rechnung 
na et? €>terntagen giebt bie ©ternjett, unt nad) ibr rennen namentlich tie 
9lfrronomen. ©ewö&nltcb nimmt man ten Ts r ü b I i n g 8 uu n f t alfl benjenigen 
an , beffen Bewegung im Qlequator (alle Bewegungen ter ftirflerne gffcr)e^en in 
Greifen, welche tem Äquator parallel flnb, t. t). in Ebenen fenfredjt auf ter 
Ghrtafe) tie (Sternjett beflimmt. Die Dauer oon einer Kulmination be« ftrüty* 
[inflÄpunfteö , b. t). oon einem Durchgänge beffelben bur# ben SKcribian eine« 
Beobad^tungSorte« , unb jwar burch ten oberen ffchtbaren bur* ben 3 f nitt; be« 
Drted qcbenben I beil beS Weribian« , bid ;ur nächflen folchen (Sulmination ifr 
•in ©terntag. ©ä^rent tiefer 3*Ü bewegt f!c^ ter ^rü^lingöpunft turch aöe 
}60 ®rate te« flequatorfl, b. i). er legt in jeter @tunte 3 «% 4 — i 15 ®rabe 
efTeiScn gurücf. SKan fagt, ber ©tunbenwinf el fei 1 , 2, 3 . . . . U&r, 

Jrquirffiunben, Wümberg 16»i. 9lu«gabe31. ^ier ifl nur oon ten Silbern ber $pM-- 
pitQti tie (Rebe. 

• ) Lectures on Natur. Pbilos. T. I. p. 473 u. T. II. p. 323 ; bie ©efdirtibung ter 
iauberlaterne ebenba T. I. p. 426. 
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wenn tcr $rü^lingd^unft von feiner Kulmination um 15 , 30 , 45 ... . ©roh 
unlieb entfernt ifi, jugleieh f)at ber Beobachtung«©« 1 , 2, 3 . . . iibr 8tenu/iL 
Tic Beobachtung tcr Sirflerne ;ur 3iitbf|limniung ifi füt ta« bür^etliit 
Veten barum nicht wohl brauchbar, weil r tc Sirflerne nur währenb tcr 9ia4t ;u 
fehen ftnt , am Sage aber tic 3 f M f fti n imungen am meificn gebraucht werten. 
Ttibcv bat man e« im gemeinen Scben von jeber tjorgc$ogcn , tic 6onne ju breb« 
atzten , um tic 3"* nad) ihr $u beflimmen. Daju f emmt, baß ücb biefe £fo6aa> 
tung ber $tit mittelfi befl Schatten«, ben bie Sonne bewirft, feljr einfach sott« 
fuhren läßt (f. b. *2£rt. S o n n e n u h-r e n). Die Bewegung ber Senne ifi jeM 
nidu böllig gleichförmig , ircil in ir)r niebt Mo* tic Brenbreljung, fontern auf 
tie Bar)nbcwcgung ber (5rbe erfeheint. 9ciehtflbcfiowenfgeT redjnct man to<$ reu 
einer Kulmination ber Sonne bi« $ur nächflen einen Sag ((Sonnentag) mt 
thcilt bcnfclben in 24 Stunben jc. Dtcfe wahre S o n n e n } e i t bat baher lagt 
von ungleicher Sänge unb fle wirb bureh bie Sonnenuhren angegeben. Da An 
nach folthen ßcit iut nicht rechnen läßt, fo bat man eine mittlere Jageflängf 
angenommen, welche weber fo furj wie ber fürjefte wahre Sonnentag, nwhf« 
lang wie ber längftc wahre Sonnentag ift 2>iefe mittlere Sonncn^eitt! 
e« , nad) welcher wir gewohnlich reefmen. Wan flnbet fle , inbem man annimmt 
e« gäbe eine Sonne (bie mittlere Sonne) , welche in ber (Jbene be« 2lcauatort i» 
einem Greife fleh gleichmäßig um bie @rbe hf*umbemegt, fo baß fle 1) taajii 
einmal fammt bem Mequator um bie Grbe ginge unb 2) im Äquator »"citri p 
gleich ,n terfelben JRiebtung fo fort ginge, ba§ fle genau in berfelben 3 f i* ünmd 
benfclben burcbliefe , währenb bie wirfliehe Sonne einmal bie <5f liptif gurüeflegt. 
Die Bewegung tiefer Sonne im Slcquator beträgt täglich 0°,9856472; fo tW 
®rabe wirb bah« mittlere Sonne mehr burchlaufen, al« ein Sirftern, b. t). rf 
»erhält fleh (ba im Sterntage nur 360° jurüefgclegt werben) Sterntag : mitrlrr« 
Sonnentag = 360 : 360 + 0,9856472. Da ber Sonnentag 24 Stunrn 
hat, fo ifl bie Sänge be« Sterntage« x gegeben bureh bie Proportion 

x : 24 = 360 : 360,9856472, 
b. h- » = 23 St. 56' 4",09133 mittlere Sonnenjett. 

Schärfer beflimmt wirb ba« ganje QJerhältntß bureh folgenbe 5Betraehrun; 
<?« gehe ju eineT gewifien Qtit bie Sonne mit einem Sirflern jugleia) tirrtfc In 

Weribian; fo wirb fle bi« ju bem nächjrftla» 
ben Mittag in ber (Sfliprif NMR (f. nett» 
flehfnbe ftigur) um ben Sogen NM awifl 
SWorgen fortgerfitft fein, welcher §n?tfct>en tn 
bureh ben Stern s gelegten *Bbweigung<fr^ 
PsNq unb bem Weribian PMAp enthalten ( 
unb ber afhronomifche 5ag wirb größer frfc 
al« bie tägliche Umlaufest eine« BtrfleTJr* 
ober al« ein Sterntag, um bie Qtit, vtW 
ber Bogen qA be« Bequator« DAR gebraut' 
fleh * UT $ tcn SWeribian burchjufchieben. 
benfe fleh fine jweite Sonne, welche bie <5flix?n? 
in berfelben 3*it mit gleichförmiger ©rf^' 
bigfeit burehlaufe , in welcher bie wahre Sonne einmal in ber <5fliptfr fceniffl' 
fommt, unb mit lefctercr jugleich bur<h ben $unft ber (Erbnähe, mithin au<h M 
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$unft brt <5rbfernc gc$e ; fo wirb man baburä; bie ton bcr ungleichförmigen 
^Bewegung ber Sonne ab^angcnbe Ungleichheit ber Jage ocrfchwinten machen, 
aber e« wirb noch bie toon bcr fdn'rfrn 2age bcr (Sfliptif gegen ben Slcquator ab* 
hängenbe Ungleichheit übrig bleiben. 2>enn nimmt man jwci gleite 99ogcn N M, 
m B bcr Gfliptif , ben erflcn uon einem Solfiitialpunft, fen lederen oon einem 
Wequinortialpunft an, unb legt burch it)re <5ntpunfte bie 31bweidumgefrci|c PNq, 
PMA, Pma, PB; fo wirb ber 99ogen Aq teö ^cquatore", welcher bem in bcr 
9cat)e be6 ©olfiirium« liegenben 99ogcn N M ber (fr füptif entfpritt;t , größer alfl 
NM, ber bem 9lcquinocttaIpunft B aber anlifgenbe 9?ogcn Ba Heiner ald Hm ober 
NM fein, »eil beT QSogen NM nahe mit einem ©cnbefreifl jnfammen fallt, beffen 
£albmeffer in bem 23erhältni§ beö (Sofinuö ber Schiefe ber <£fliptif jum Sinud 
totufl fleiner ifl, al8 ber £albmeffer be3 9Icquatorfl, unb bnr SBogcn m B bie «$9» 
potenufe einrt rec^troinf liefen Dreierte" Bma ifl, treibe wieberum in bem 93er« 
hiltnifj bc8 Sinu$ totuö jum (Soffnuö bcö ffiinfclö Bma ober ber <£ducfe ber 
(rfliptif größer ifl alö ber iöogcn B a. Um auch biefe Ungleichheit oerfchwinten 
:u machen , (äffe man bie $ar)n ber fiel 1 gleichförmig bewegenten crbichtctcn Sonne 
mit bem Slequator jufammcnfallen ; fo roirb ihre gcrabe Slufftcigung gleichförmig 
uMcbfen, unb bie Srcifchenjciten jn?ifd?cn jwei auf einanber folgenben Durchgängen 
biffer erbidjteten (Sonne burd} ben SRcribian werben gleich groß fein. STOan nennt 
bie 3eit, welche biefe crbidjtete Sonne jeigen würbe, bie mittlere 3eit, unb 
biejenige, roeldje bie Sonne wirflich jeigt , bie wahre 3 ^ 1 1. Der Unterfdjicb 
:uM?'dJcn Briten heißt bie 3eitglet<bung, welche hiernach gefunben wirb, wenn 
man ben Untcrfdjieb jwifdjcn ber magren geraben Wufflcigung bcr Sonne unb bcr 
geraben 9luffteigung ber erbfehteten Sonne in Qtit oerwantclt, intern man 15° 
anf eine Stunte rechnet. Diefelbe ifl eine ©röße, bie man mit ihrem 3eid>en 
jut magren 3eit für jeben gegebenen "Mugenblicf hinzufügen Ijat, wenn man bie 
mittlere ßeit tiefe« ftugenblüfft erhalten will. Srjritynei man burch « bie wat)re 
'Jtuffieigung ber Sonne unb burch I bie mittlere Sluffteigung ber anberen Sonne, 
fo Kit man für bie 3titgfeiä)ung I, in 3eitminutcn auögcbrücft , beren 15. Sbril 
eine ©ogenminute ifl, bie Formel x — >/ M (o — I). $ic aftronomifd)en Äa= 
lenber grben unter bcr Sluffdjrift mittlere 3 ff* i m wahren Wittag an, 
wa9 eine gleichförmig nadt) mittlerer 3fit gebenbe Ubr geigen muß, wenn bie 
©onne bur$ ben Weribian gc^t. ^ian bebient fidj in ber ^Iftronomie tiefer mitt- 
leren 3 f it W ber Unterfud)ung bcr Bewegung ber «&immel«förper , unb jie bient 
■benfo wie bie Sternjeit jur Prüfung beö gleichförmigen ®angcS bcr U^ren. — 

fEBeitereÖ über 3(itrea)nung f. in b. Qlrt. (S^ronologie, 3a^r, Wonat, 
latenter, ÖyclutJ, Weribian. 

^cnitl), f. 6 dj eitel. 

3erfftjunn, eUktr0O)rmtfd)e. Tic 3 f rfc|jung djnnifdn-r Q3er6(nbungcn 
urd^ t>en elefrrifd)en Strom ober bie fogenannte ©leftrolbfe ifl im *21rr. ®al» 
a n i «mu« (35b. III. S. 331, 366) näfjcr befprod)en worben. 3n ©ejug auf 
Ce SWoreeülr rinrr fold)en 93er6inbung , befl fogenannten C^leftroloten , laffen fiel; 
nmer gwei ungleichartige 59eflanbtbeile a unb b (f. umftcljenbe 5igur) ober jwei 
rrerogene ©ruppen oon 39cftanbtheilen unterfd)eiben , bie fid) ju ber (Flcftricitat 
uf t?erfd)icbenr 5Örifr oer^alten. 2>er rleftroli?tifd)e $roce§ wirb nun oon bei« 
rn ^ßofen ((Slrftroben) jugleid) angeregt, intern fid) ber eine $cftanbtbcil a ber 
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negativen , ber anberc b ber pofltiven Cffcftrobe juwenbet. Damit wirb aber aui 
eine anbcre Sinorbnung ber SJefrantthcile in ten jwifdjenliegcnbcn SRoltcilen br< 
wirft, in ber ;Hrt , bap tu beiben ungleichartigen üBefianbtheile a unb b j< prin 

benad)bartcr SXolceüle einantrt 
jugcfchrt traten. 3n Bolge ttl 
clef tnfdnm (^cgeuüfcce tri bv 
ben Glcftroben wirb ber 4fw 
ityn Affinität jwifeben ten $<■ 
fianttbeilen bed ©leftrotyten ciar 
anberc Ol idptung gegeben, ''et:: 
ber »cfianbtheil b bed SRoleeiÜ 
1 eine frarfere Affinität ju bcnT-Bcjianbthcil a bed näehficn SRolccüld 2 gewinnt u.f.f 
Unb gan$ ähnlich Dcr^ält cd fiel' auf ber pofltioen Seite; währenb ftcb nämlti t 
©efranbthcil b bed ibcildu-ntf 6 vorjugdweife ber pojitiven (Sleftrobc juernte: 
gewinnt ber anbcre 9?efianbtbcil a eine ftärfere Affinität ;u bem 99cftantu>riU 
bed benachbarten SNolrcülä 5 u. f. f. ©ätjrent nun im "Bete tcr ©ntlatuna i> 
©eflanttr/cil a ted SWolccüld 1 an ber negativen ©leftrobe, unb juglcid? tcr J; 
fiaubtr/cil b bed flRolecüld 6 an ber pofittücn frei hervortritt, üerbintet fit:: 
3?cfianttheil b bed aRoleeüld 1 mit bem «cfranbtheil a bed SWolecüll 2, unN 
von 6 mit b von 5 u. f. f. $6 läjjt ftd> nun leicht erfennen, ba§ tic ÜRi4tun$l 
änberung ber 5?efianbtheile in ten iVoleeülen ber Blüfifgfeit, wie aueb tic Glehn- 
tyfe ber (enteren fclbfi fetnedwegd allein t in dj ben eleftrifchen ©egenfaft ber bette» 
(Jlcftroben , fonbern auch ebenfo fe^r burdj bie heterogene SRatur ber mit etnaner 
verbunbenen *8cfiantthcilc bed Glcftrotytcn bebingt ifi. 3n tiefer 9?ejifbw; 
muffen wir Öarabao ganj beiftimmen, wenn er fagt, tap er int tu 
entfprungen tenfe aud inneren, ber in 3trfctyung begriffenen Subfianj ange&en^ 
«Kräften unb nirbt aud äu§crlid)en , wie flc betrachtet werben tonnten , trenn I 
unmittelbar unb, wie wir hinzufügen, allein von ben $o(en abhingen. 

©ad nun bie (Sntlabung einer Q3oIta'fcben «Rette ober Säule turi to 
(Jlcftrotytcn, ober wad ben in biefem auftretenben eleftrifmen Strom indbefonten 
betrifft, fo fyabcn wir bereitd an bem oben citirten Orte (2lrt ©altanti 
mud $*b. III. S. 369 ff.) hervorgehoben, ba§ man ftcb unter biefem Strömt »i* 
etwa ein einfeitiged Slicjjen ber dlcftricität von bem einen (negativen) $ol «4 
bem anberen hin vorteilen habe, fonbern bafj auch bie ber Blüfjtaffit cur: 
tbümlicbe @(eftricität ui einer befrimmten $ hätigfeil aufgeregt »erbe. $ri H 
Sntlabung bringt aud ber negativen Gleftrobe eine gewijfe <S(efrricttatdmen^f 
ten junäehft gelegenen Ducrfebnitt ber ftlüffigFeit ein , währenb bie pojiti« <W 
trobe eine entfpreehenbe Wenge von bem jle berühre nten Cuerfcbnitte ter &lBi"r 
feit aufnimmt. Unb bann finbet aud) in ber eingeleiteten ^lüffigfeit re : 
cleftriftbc (Fntlatung von einem SRolccül jum anberen ftatt. 

Währenb nun an ben dlcftroben bie ©cfianbtheile (Atome) bed Clettrilli» 
frei werten , unt bie jurüefblcibcnben Atome einen fortwahrenben *2udtaufci |t* 
fdjen ten einzelnen 9Kolecülen erfahren, bewegen flA bie beiten ungleidsarti^ei 
^(tome etned leben ^olecüld nach entgegengefe^ten Dichtungen gu einanter fco 
um mit ben betreffenben Atomen ber benachbarten SJforeeüle ju neuen Woleeila 
berfelben 2lrt ^ufammen^utreten. Diefe fogenannte SBanberung ber 3onen pH 
man jich wohl tatureh ju verftnnlichen , tap man ffd; bie Gliome ber SKoiea^ 
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über» ober unter einanber in horizontaler {Richtung 00 mal ig an efnanber &er* 
fdjobrn benft. «Die Tefatwen ©ege aber, welcrje bie bciben Sltome (Sonen) wa> 
reiib ber «leftrotyfe uirücflegen, h«t ©. «Suttorf *) in einer gr6§CTen »Hnjahl 
bon gäüen bur# forgfaltige «Berftiche 8" befiimmen gefugt. — Dabei wirb ange- 
nommen , bai bie 3onen nicht gerabe in bet Witte ihre« ©ege* fty begegnen, 
fonbern auf */ s , */ 4 , überhaupt auf Vh beffelben. 

(Senn bie wdfferige 8öfung eine« ©auerftofffaljce ., $. 39. oon fchwefelfaureru 
Jtali ober Patron , ber GHeftrolpfe unterworfen wirb , fo wirb befanntlicr) an bcr 
pofttii?en (Slcftrobe au§er ber Saure noch (in 3tequioalent ©auerfloff unb an ber 
negativen dleftrobe außer ber ^Bafid noch ein 9lequiöalent ©ajferfioff frei. Da 
hierin ein ©tberf&ruch mit bem $araba))'fd>en ©efefcc ber fcften eleftrotytifdjen 
Aktion ju liegen fehlen, fo nahm man mit Daniel! an (f. ©altaniö* 
mu«, @. 343 ff., 347 ff.), ba§ bie ©auerfiofffalje wahrfä)einlicher ©eife ben 
fogenannten «ßatoib « ober binaren ©aljen analog jufammengefefct feien , wonach 
man benn bie gewöhnliche ftormrl für Jene ©aije , nämlich SO, + RO für bie 
f<$Wf felfauren ©alje , in bie fcormel S0 4 -f- R umwanbelte. SBei ber <?Ief trotüfe 
wirb bann ba« Wabical S0 4 an ber fcofftiöen Gleftrobe unb ba8 SHctafl R al8 
toldjc«, an ber negativen (Steftrobe auögefcbfeben. Da« letztere Fcinn fleh auf ' 
Jtoftrn bcö ©aftert roieber orijbiren unb baburdj fecunbär jur (Jntwicfelung öon 
$öaff"crftoff ©erantaffung geben , wa"brenb ba8 Oiabical S0 4 an ber ^ofttibeu <5lef* 
trobe fleh mit bem ©afferftoff befl QBaffer« ju S0 4 + H üerbinbet unb baburdj 
eine ©auerftoffentwicfelung oeranla&t. 

JReuerbingd ifr nun SRagnuÖ**) gegen bie Annahme einer QSerbinbung 
ton ber 9lrt S0 4 aufgetreten , beren Ofntwicfefung an ber poffticen (Jleftrobe noch 
ntrmafS beobachtet worben fei, wie benn aud) eine fo!a)e Annahme ntcr/t nötbig 
eTfd^eine, um bie oon Daniell unb Stiller beobachteten 3^r)atfadjcn , nfimlicjj 
bie o6en erwähnte fogenannte bo^eltc 3fTfefcung ju erftären. (58 $eige f!cb jwar 
an ber pofltioen ©leftrobe ftetö ein bem abgeriebenen OTetall entforeebenbeö ooUc6 
*MequioaIent ©auerfloff, bagegen bon ber «Saure nur ein Xr)eü, oft nur 60 QJroc, 
roä^renb bie übrige SWenge bei ^nwenbung einer poröfen ©chetbewaub in ber nega* 
Htocn Qtttt gefunben werbe. ÜR a g n u 8 fam nun burdj feine eleftrolytifehen Unter-- 
fuefcungen ju fofgenben SRefultaten. 

1) ©inb mehrere ©alje in berfelben ftlüfflgfeit borhanben, fo jerfefct ber 
(StTom bei einer gewiffen 3»tenf!tät nur etnefl berfelben. 3m 9Ulgemcinen fteüte 
flct) f)trau&, baß ton ben fofgenben Metallen, wenn mehrere berfelben mit<Säurcn 
ücr6unben in berfelben Söfung forhanben ffnb , baö t» oranflehenbc immer früher 
a uögef Rieben wirb : 3inf , Gafcmium, 99Iei, Qinn, «Rupfcr, 9ßi^muth/ ©Über, 
(4>olb. ©irb ein ©afy, gelÖft in ©ajfer, ber (Jleftrotyfe unterworfen, fo wirb 
bei einer gewiffen @tromfiarfe nur baö ©atg, aber nicht ba8 ©ajfer jerfefot. Kür 
jeten jufammengefe^ten ßleftrofyten giebt eö baher eine Sntenfitötfigrenje , bei 
ivtltyr nur baö §al$ unb nicht baö ©affer jerfefct wirb. 

2) ©ei ^nwenbung t?on ©trömen , beren 3ntenfltät geringer ifl atö bie be» 
treffenbe ®renje, geht bie ganje SRenge ber (Sieftrieitat nur an bie ©ubfianj über, 
auf welche fty iene ®renje bejieht. Diefe ©ubftanj wirb aOein ^erfejjt. Die 



" •) $ogg. «nn. ©b LXXXIX. <S. 177; ©b. XCVIH. 6. 1 ; ©b. CHI. © 1. 
••) ^ogg. Unn. ©b. CIL ©. i. 
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(Urenje felbjl entfpric^t ba^er bem Wartmum von (5lf ftrtcicät , welajed Don ter be« 
treffritten €ubflanj unter ten gegebenen UmfUnten geleitet werten fann , oter 
tem Wartmum tiefer €ubflan§, bad bei unocräntrrteiu Gleftrotytcn in einer gege* 
benen Qtit jerfeftt werten fann. 

3) Die (Brenge ifl abhängig oon ter ©rö&e ter CHrftroben , oon ber 3erfr|< 
barfeit ter oerfttyietenen ©eflanttbetie ted (Sleftroipten , unt oon tem ÜJerrjÄltnüj, 
in weitem jld) tiefe in ifjm oorftnten. 

4) Da bei ttnwentung terfelben 3ntenfltät tie dleftrobrn einanber nab« 
oter ferner freien tonnen, fo ifl auty bad Warimum ter beffeT lettenten ©ubflaiu, 
bad tura) tenfrlben @trom unt tiefelben (Sleftroten jerfe&t wirt , baffe \bt , tu 
(Sleftroten mögen einanter naber oter ferner fein. 

5) Die Sntenjltätdgrenje ifl ter ©röße ter Sleftroten proportional, ttoraud« 
gefefct, ta§ ter Ouerfdmitt oed Gleftrolöten gleid) ten Sleftroten ifl. Die« 
Proportionalität gilt aber nur fo lange, ald tie 3ufammeufr^ung ted <5leftrolotnt 
ungeäntert bleibt. 

6) Die Leitung ter Qfleftricität tur<b einen (Slrftrolpten lapt fid> auf tu 
■ «Bert&eilung fcer Gleftricitat auf ifolirten «eitern jurfief fuhren. 9lud? Wagnu* 

$egt tie ^tnfic^t , baß man tie Bewegung ter ©leftricitat in einem Seiter nid« 
wie tieirnige einer fclüfflgfeit in «obren oorjuflelleii $abe, fontem otelmebr m* 
bad Ucberfölagen oon junfen burd> eine Steide oon ifolirten Äugeln , roeldje on« 
tbeilent auf einanter wirfeit , naitem auf ter erfien unter tem Sinflup einer 
äuferen eleftromotorifa)en Äraft eine Q3ertbeilung ter neutralen Gleftricität ei* 
geleitet wurte. Q3efanten fitb »iele foldjer Jtugelreibrn neben einanter . t$citt 
aud guten, tfyeild aud f(bled)ten Seitern befiebenb, fo werte tad Ucberfirömrn In 
(Jleftrtcität fo lange jwifaVn ten befferen Seitern gefebe^en, bi8 tie Wenge ber \u? 
frrömenben Gleftricität eine gewiffe ©ren$e überföreite , wo tann aud) auf ten 
fd)ledE}ler leitenten Äugelreiben tie 93ert$etlung flarf genug werte, um ein liebet' 
fd)(agen oon ffunfen oon einer «ffugel nacb ter anteren ju oeranlaffrn. 

7) (Fd betarf terfelben Äraft , um eine einfache <§ubfian; aud einer binärra 
3Jerbintung auöjufdjetten , tie nötfjig ifl, um fie aud einer jufammeiigefe^trrrs 
faljartigen 93erbintung ju trennen. Sbenfo ijl tiefclbe Äraft erforberlid) , u» 
tiefelbe Wenge oon <S^for aud ten (Stjlorüren wie aud ten (Stödten oon 3ro« 
unt Jtupfer abjuf(beiten. Allein man erbalt tabei aud ten Gblorüren topueli 
fo ciel Wetall ald man burd) tcnfelben @trom aud ten dbloriten erbält. 1U* 
ifl tiefelbe Äraft nötfyig, um aud einer Wuflöfung oon Soofäure unb aud ser-- 
tünnter @<$wefelfäure , tie in getrennten ©efajjen jerfe&t werten , gleiebe Wenges 
oon <5auerftoff \\\ erhalten. Dabei wirt aber für ein "Jlequioalent ©affer* 
floff, tad aud ter lefcteren audgefd)ieten wirt, nur ein fünftel ^equioalent 3*1 
erhalten. 

8) Dad $ara taty'fdjie ©efe^ ift in feiner oollßen ^ludtebnung anwentbar, 
intern aud} aud jufammengefetyteren faljartigen Serbintungen fletd äquioaleotr 
Wengen audgefd)ieten werten. Dodj fint tie galoanifeben ^lequioalente nia^t bie* 
felben wie tie e^etnifd^en. @o ergiebt fla) \. 03. in Sejug auf tie in 7) erwabniep 
93erbintungen folgente Q3erglei$ung ter (bemif^en unt galoanifdjen ftequioarente 

6^em. ^equio. HO J0 5 CuCI Cn 3 Cl SnCI, SnCl . 
©alo. «Mequio. HO J^O CuCI Cu a CI Sn'/jCI SoCI 
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ö) 3)fe €tofjt$eiie wcmbern in bem @Ieftrotyten tyre ©teile tyei!« burd? 
bie fortwäfyrrnben 3«fe|}ungen unb ©erbinbungen , ttyeil« burdj $iffuffon. 9!uf 
bie lefctere bat ba« foedfiföe ©ewi#t ber Sofung einen bebeutcnben Ginfluf, ber 
jebod> bei begebenen @aljlöfungen »ergeben ift. 

fftprcmg bcs jftd)ti. 3m flrtifel 99re<$ bar feit (99b. I. 6. 8«6) 
ifl naber angegeben , bafj ba« weifje8i$t, wenn e« gebrodjen wirb, in farbige 
©trafen $erlegt wirb , bie Je na$ bem berföiebenen @rabe ber 99re4>barfeft in 
na^fte^enfcer SPeife auf einanber folgen: 9Totr> , Orange, ®elb, ©rün, hellblau, 
Dunfelblau , Violett, hierbei wirb (Rot$ am wenigfien, SBiofett am meiflen au« 
brr urforunv} tid?en Dtiajtung abgelenft. 2)iefe Trennung be« weisen fiidjt« in &i$t 
»ort Mrfdjfebenen Sarben nennt man dctßreuung be« Sid'tö ober 3M«per» 
(ton. $8erfä)iebene ©ubflanjen geigen unter fonft gteirben !Ber$attniffen ber* 
1 d? I ebene 3"flreuung«üer$ä > itniffe j ba« 3crf)reuung«berm6'gen ober 2) i « * 
perfion«oerm«gen ifl alfo für berfdjiebene ©ubflanjen oerf$ieben. $ßir 
üerweffen in biefer ©ejfeljung auf bie im Wrt. 99red>barfett (99b. I. @. 871) 
beftnblf^e SabeUe unb ma^en $uglei$ auf ben Eingang be« Wxt. ftarbe (99b. III. 
<B. 23) aufmerffam , in weitem ber frühere 9(rtifel in mannen 99ejie§ungen eine 
(frrretterung unb $?ertoofljtanbigung erfährt. 

mt biefer 3*rflreuung be« 8t<$t« ifl ba« unregelmäßig refleertrte 
£i$t , weld>« in feiner beftiinmten 8&i<f>tung ton ber Oberfläche be« oom 2i#te 
getroffenen Äör^er* jurßefgeworfen , fonbern na<$ allen Seiten fcin jerflreut 
wirb, ni($t ju üerwed^fetn. Wuf biefem jerftreuten Sl^te, wc$e« um fo 
bebe utenber ausfällt , je weniger Votirt bie Oberflädje be« boni £fä)te getroffenen 
.Körpers ifl, beruht ba« ©idjtbarwerben ber Äörfcer, welche fein eigene« 8tä)t auG= 
ftrafjlen. Süperbem fjat in biefem jerflreuten . 8id)te bie oerfdjiebene $arbe, 
wtXäft bie in ber SRatur oorfommenben äörper unferem 9luge barbieten , feinen 
®runb, worüber 9lrt. ftarbe, 99b. III. 6. 40 ba« «flauere enthalt. 99efonbere 
ü8ra<$tung uerbient hierbei , ob ber Körper unburd^dpetg ober burd)fid}ttg ifl. 3m 
erflfTf n ftafle fommt e« barauf an , welche Barbenftratylen abforbirt unb Welche al« 
$rrfrre ute« Si<$t reflectirt werben ; im leereren Salle fyrtman bieftarbe im reflectirten 
unb im bur^getaffenen £id>te $u untertreiben , unb alfo fein flugenmerf barauf 
$u rieten , wcl$e garbenflra^Ien al« jerflreute« 8i<$t reflectirt , welö)e abforbirt 
unb mttty burd)ge(affen werben. 

UBorin biefe berfd^iebenen ^änomene ber Itfeperffon , ber ^bfor^tion, ber 
ftrffrcHon begrfinbet finb, baruber fori** fitfe 9rt. %iä)t, 99b. IV. 6. 525 au«, 
inb fomit fönnten wir biefen ^Mrtifel burd^f bie gegebenen 9cadbweifungen ab« 
rfiHfjjett; bie bereit« im 9lrt. Bidjt, 99b. IV. (£. 526 angebeuteten , in neueflcr 
)efr fcrobattyteten ^rftbeinungen ber $!uore«cenj mao)en jebott) no^ eine be» 
onbeTe Darlegung nöt^ig, bie ba^er im Solgenben gegeben werben fofl. 

Da« 9£Befen be« mit bem tarnen Sluoredceng belegten $^änomen« 
sollen wir junad)fl burdj einige fpecieUe' $äQe ber 99eoba$tung ju d)arafteriflren 
erfud^en. 

Stimmt man Slinbe be6 flRofjfaflamenbaume« (Aesculus Hippocastanum) unb 
^Ht biefe in ein mit 9Baffer gefönte« 39iergla« ; fo bemerft man föon na^ weni- 
en SWinuten , wenn man unter einem foifcen 9BinfeI mit bem einfallenben 8i4fte 
t ta& ©affer blirft, ba§ ein blaue« ©ewdlf baffelbe bur^ie^t, wä^r fnb man im 
itr<^9^*fff«f« *i<Jte ni^t« wahrnimmt, fflai etwa einer bälben (Stunbe fie^t 
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feie ftlüffafcft tm burdjgelaffenen *i$te gelblich au«, in ber Dichtung unter einem 
testen ffiinfel jum einfallenben &i$tt betrautet geigt ftdj aber wieber bie blaut 
Sarbung auf ber Q3orberfeite. ©ebeeft man bie Oiorberfeite be« @fafc« mit q}a« 
pier unb bringt in biefem etwa in ber SRtttr ber &lü|fläfeitflt?d$f ein £0$ »et 
etwa einem falben Soü Swrchmeffer an, auf weldje« man bann ba« Sonnenlicht 
bura) ein SBrenngla« concentrirt fallen läßt , fo bafl ber $rennpunft nod> in ber 
5'(üfj!gfeit liegt, fo ffeht man bcim^incinblicfcn in biefelbe oon ber@eite fcereinni 
blauen Äegel. — 2ä§t man £i$t in ein bunfle« dtnimer , erzeugt in betanntn 
5Öcife auf einem weijjen «Schirme mittelfi eine« ^ri«ma ta« <§pcctrum nnb b:I; 
nun ein mit bemQfrtracte ber sRojjfafianlenrinbe gefüllte« dieaa/n^gla« jenfeitd bei 
äu&crflen ORott) be« ©peetrum«, fo ifi nid?t« $*cfonbere« ju bewerfen ; fü t>rt nur 
bann ba« fl&eagen§gla« weiter in bie Barbe be* ©pectrum« hinein , fo geigt 
ebenfall« nicht«, fonbern bie Blüfflgfeit »erhält fta), al« ob fie QBaffrr trän 
erregt man aber bie oiolette ©cite be« ©pectrum«, fo ftye&t ein grifterhaftn 
©4>ein oon blauem fiia)te quer burth bie ftlüffigfeit. »ei »eiterer Bewegung In 
JRohre felbfl über ba« (Spectrum htnau« nimmt ba« blaue Sicht erfl an 3nrenfyt 
ju unb oerfchwinbet bann allniälig ganj , jeboch erft weit Jenfeit« be* »iotettee 
(5nbc8 be« auf bem @$irmc fichtbaren ©pectrum«. Anfang« ergreift fltfc MI 
blaue Sicht burä) ba« ganje ffieagenjgla« , oor bem Serfchwinben tft feaprtt: 
inbeffen nur auf eine äujjerfi bünne <5$iä)t ber ftlüfflgfrit an ber Oberfläche oer« 
felben, burdj welche ba« Sicht einfallt, befchränft. 2)a« tReagen^la« erfreue 
alfo beim (Sintauä^en in bie unhaltbaren ©trafen*) augenblieflich erleuchtet ort 
e« jinbet al«bann , fo ju fagen , fichtbareQunfelheit ftatt. 

CFbenfo merfwürbig finb folgenbe 93erfua)e. <£« giebt ein gelbe« böbniifcbf? 
®la«, welche« im Hantel unter bem tarnen äanariengla« ober 9in 
grüne« ®la« torfommt unb Urangla« ifi. 3m burrfjgelaffencn SücHeJai 
bie« ®la« eine bla&gelbe ftarbe. Sä&t man im bunflen Bimmer einen ©ürfri f* 
$en ®lafe* oon bem oioletten Si^te beföeinen , welche« ba« nahe ju luftleere ff 
genannte eleftrifche <5i in bem « u t) m f o r f f f<hen Apparate entwirfelt , fo vir» 
ber ®la«würfel wie felbfileuchtenb mit hellgelbem Sichte. — %a$t man (Bcnan 
ltdjt r)orijontal burc^ eine Heine Sinfe reflectiren , bie in einem Soc^e in eiom 
fenfrec^ten Srette befefHgt ifi, fo erf^eint ber oon biefem £tä)te getroffene ^uifrl 
oon Urangla« gelblic^grün leu^tenb; wenbet man r/ierbei eine verbal tni^niif^ 
gro^e Sinfe an, fo ifi ba« oon bem ®la«wurfel au«gef)enbe Si^t fafi blenbenb. — 
3etlegt man ba« t?on tem Uranglafe au«gefenbete Sic^t bur<h $n4ma, fo erbi 
man ein ©pectrum au« fünf t)cllen (Streifen oon gleicher ^Breite unb gtriebem rt« 
fafi gleichem Abflaute getrennt buref; f^ntale bunfle «Streifen. I)er crflc (tfc 
©treif ifi rotr), ter jweite röthlithorange , ber britte gelblic^cjrün, ber oierte ort 
fünfte grün. 

3u ber Unterfuä)ung biefer merfwürbigen ffrföeinungen, oon benen im 
fier/enben nur eine borläufige 3bee gegeben »erben foUie, gab eine ©robo^m* 
3o^n ^erf4fel'« 93eranlajfung , welä)e biefer an einer f d?rrae|en ^fung m 
fc^wefelfaurem (5i)inin unb berftyiebenen anbeten ©aljen biefe« Waloit« ruronfl 
hatte. 2)iefe Ölüffigfeit — föwefelfaure« e^iain aufgelö^ in ber hwrirrt« W 



•) »ergl. über bie ultt^iolcttm unn*tbaren ©trafen «rt. ®artne, 8hü. 
©. 058 unb 76t unb «ia)t, 9b. IV. 6. 416. 



Digitized by Google 



derflre uung bet Sicht«. 



1061 



j»eib>nfcertfaeben ©cwicbtSmengc ©affer mit einem 3"fafce einigen Tropfen 
Sdjwefelfäure — erffyint farblo* unb burebfiehtig wie SBaffer, wenn man fle im 
biw^etoffcnfn et^te befc^aut , geigt aber bei einer gewiffen SRiehlung beö ?luge« 
gur JDbrrfläc^e eine rigmtbümliaV Haue Barbe, ©ei ©eleuchtung ber ftlüiilgfeit 
burd) ein ©Anbei gewöhnlichen Xage«lici)tc* erbliche $erfchel bie blaue Sarbe 
nur innerhalb einer febrbünnen «Schiebt — etwa bU gu einer 2)irfe bon 0,02 3ott 
— unter Der Oberfläche , bureb welche baö Sid;t eintrat. $>afl einfallende ©ünbel 
war nach bem ^Durchgänge burdj bie Qcbicht , auG n>e(cber bat) blaue Siebt tyrrfam, 
nidjt merflieb gcfcbwäcbt ober gefärbt , hatte aber bie $ät)igteit verloren , bei €tn- 
laffung in eine gweite S&fung fron febwcfelfaurem (Sbinin iene blaue 9arbe gu 
erzeugen. 5)aÄ Siebt war unpolariflrt unb ging unget)inbert bureb öiele 3oü ber 
ffliffigfett. ein in biefer get>eimni§öoUen SBeife mobificirte« Sicbtbünbel nannte 
3. $erfd)el e^i^olifirr, inbem er bamit aueforeeben wollte, ba§ bie ®r- 
! Meinung oon einer eigentümlichen ©efchaffenbeit ber Oberfläche t)errubre , bafj 
bie Färbung eine o b e r f 1 ä d> 1 i eh e fei. Da« Gbarafteriftifebe eine« e » i p o l i * 
firten Sichtbünbel* beflanb nach tt)m barin, ba§ cS nach bem Durchgänge 
bureb eine 6t)ininlofung bie ftäblgreit , ferner eine e*>i*olifd)e 2)üfyerflon gu 
erletben , oerloren hatte *). 

SWebrere 3at)re früher f^atte $aoib ©rewfler an ber alfoboüfeben Sofung 
br4 grünen ftarbftoffi ber ©(Atter befl gewöhnlichen Sorbeerfi eine mit «fcerfdjerfi 
Beobachtung in gewiffem 3nfammenf)am3e ftebenbe merfwürbigr (Srfcbcinung ent* 
beeft, rreldpc er innere 2)id^erfion nannte. ©ei <&tnein(eitung einet) bureb 
eine Sinfe oerbict)teten ©änbelä oon Sonnenlicht in biefe &iüfjigfeit fanb er gu 
feinem (hflaunen bie ©ab»» be« Sieht* innerhalb ber f^lüfflflf cit burch ein belle« 
Sieht oon blutrother Sarbe bejeiebnet , bie gegen baft feböne @run ber in mäfiger 
3)icfe gefehenen Slüfftgfeit auffaüenb abftact)- ©pätahin beobachtete ©rewfter 
fciefette «rfcheinung an oerfctjiebenen »{länglichen SoTungen, an wefentlichen Oeien 
unb an einigen flarren Jtöröern. Qtx glaubte fle rühre her oon farbigen Xtyüm, 
bie in €d>webe gehalten würben. 5l0ein e* mar ein Umflanb mit biefer fcrfcbei- 
nung oertnüfcft , welcher eine (frftärung nach biefer ©orau«fefcung fehr fchmierig 
ju machen febien, nämlich ba# ba8 bietyergirte ©ünbel gang ober grö§tentt)eilö 
unpolariftrt war , mätjrenb ein oon fchn>rbenben ^heilchen reßectirted ©ünbel alö 
polartfirt bureb förpketion gu erwarten fianb. Unb bat war in ber $t)at ber Sali 
mit ben jenigen ©ünbeln, mldjt unzweifelhaft nur oon fchwebenben übeileben her- 
rührten, ^lue) ber allgemeinen Sbentität ber näheren llmftänbe, unter welchen 
4> erfcbel unb er felbfi beobachtet t}nttt , würbe ©rew^er gu bem Scbluffe ge* 
füt>rl, ba§ taö epipolifebe $t)^nomen nur ein befonberer Sali ber inneren 
S>idperfion fei, eigenthümlich nur infofern, alö babei bie ber 2)i«»erflon 
fangen ^ötrablen mit ungewöhnlicher ©chneOigfeit bi«|>ergirt würben. 5lUein 
mad für (Strahlen efl feien, welche auf bie Söfung be* fehwefeifaurem (ihinin« gu 
tpirren oermögen, — warum bie wtrffamen Strahlen fo fduteü oerbraucht werben, 
wahren* bie oon ihnen eräugten bi«oergtrten Strahlen fo frei bie Slüfftgfeii 
bur4brina>rn , — warum ba« burchgflaffene Sicht bei einer »rttnwtifchen 3er- 



•) $ogg. «an. ©b. LXXXVII. @. 480 unb Grgän}una.<?banb IV. (XC. b) @. 177. 
iDie Untere »bbanMung ifi bie bebeutenbfie hl ©etreff ber gtuore^rni unb »ertoeif« wir hier 
gleich an biefer ©teile auf biefelbe, ohne fle im golgenfcen immer anjufühetn. 
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legung feinen Stange! in brnienigen {Regionen jeigt, weiften bie biemgirt« 
©trafen in *Be§ug auf ©reAbarfeit l^auptfä^U^ angehören, — ba$ iratm 
fragen , auf meldte bie ttntrrort ge1)eimni§ool(er a(« jemals blieb *). 

(Die in (Rebe fiebenben (Frfdipeinungen jogen namentliity bie Otafmerrfamfrit 
be« $rof. ber SRatbematif an bei Uniberfltät $u Qambribge (George ®. €>tofe* 
auf fld). 3fyiu bflj^n wir im3abre 1852 bie nähere Unterfudjiung borjug«weift js 
banfen, unb foinit erjtycint er aud) al« ber ^djöpfer ber £ebre oon ber ^ luorel» 
cen$, welcbe 9e$ei$nung eben fall« bon ibm bfrrü&rt**). Der 9lu«bru(! innen 
Di«l>rrff on, weisen D. 9?rewfter gebrauste, bafct auf bie tSrfd)einnii$ 
nid>t, ba biefe fieb audj bei getranften datieren unb gefärbten d^ugen jeigt, tter» 
bie« bamit auf eine nidjt faltbare <lb«>rie, nämiidj auf bie ton fu«bentlrM 
SfreilaVn, bingewiefen wirb. <?« fäcint hierbei eine ©erwedtfclung ber drfeti' 
nung mit 0»ale«ceng flattgefunben ju baben. 3nfofern ba« fluorelfirenN 
gi$t nad) 9Irt felbfHeua)tenber Jtorfcer audgefanbt wirb , fatte man wobt «4 
hierbei an $&o«tor)ore«cenj getagt; c« jeigte flö) iebod? etn rexfrntUaVr 
Unterfd}ieb bon biefer , inbem bei ber$(uore«ceng ba« 8 euebten nur ftatt frei 
fo lange ber Jtörber unter bem <?influfje artiger ©trablen flebt. Denfbar ift frei» 
li$ , ba§ burety fernere QJerfudje ein ßettger Uebergang bon ber einen <Jrf(bfiBw$ 
in bie anbere naebgewiefen werbe , allein bi« jejjt ifl ein foldVr Uebergang no4 
nidjt gefunben worben , au$ ifi cfl no($ feine«weg$ au«gema^t , baj? bie (frfö)ft« 
nungen niä^t rabical berfcfyieben feien. Unter folgen Umfiänbeit beTbient e* ieren« 
fall« «Billigung , wenn man ba« rätbfelböfte $bänomen mit einem tarnen tyeifr 
nete , welker feine Olebengebanfen tbeoretifd?er 9irt aufbrdngte , unb fo war * 
tun ©tofe« ein glu<flia?er ©ebanfe, bie (Srfcbeinung — in ä^nltdrr Qrft 
wie 0*>ale«cen§ bon D*al fcrrgefrirrt ift — ftluore«cenj bon ftluf' 
f p a t b ju benennen , ba gewiffe Birten biefe« Wfneral« biefelbe jeigten. 

9ta<$bem ba« (Jigentbümii^e ber &Iuore«e enj erfannt war, Um e*to» 
auf an , bie &rf$einung unter brrfafebenen Wobificationen ;u berfolgen , um fcrf 
2öcfen bcrfelben noeb tiefer ju ergrunben , ferner bie ©toffe ju ermitteln , an fd* 
eben fonft nod) bie On'cktnung auftritt, unb enblidj berfua^en, wie biefeUVwi 
ben tyroretiföen Wnfhfcten über ba« fEÖefen be« 8t$te« in$inflang gebraut wt* 
ben fonne. 

Der erfte $$erfu<$, welken ©tofeö anbellte, war fofgenber. 6hi 
genjgla« würbe gur Hälfte gefüflt mit einer Söfung tjon faurem fwwfffluu^ 
(5t>tnin , wie fle oben angegeben ift. Da« ©la«, gutor beftetbet mit fdnsarj« 
«Parier mit einem §um fcinlag be« W(^te« beflimmten ?o4fe , würbe fenfrety w 
einem ffenfler aufgeflettt unb ba« 8ecb gegen ba« Stdjt gebre^t. ©mn m 
©tof e«, in fafl ^araöeler fRi^tung mit beT OberWe be« ©lafc«, »on etn 
bineinfab , erblitfte er beutlid? einen blauen tBogen , ber fty nur wenig in 
(Vlufffgfeit erfrreffte unb bi$t binter bem Joa^e lag. 011« er ein blaf rautt>färtnifl 
©la« bi$t bor ba« 8o<b fteOte # »erbinberte e« bie ©Übung be« blauen Soaaf 
aber bi$t bor lad 5luge gebalten lief* e« einen großen %ntbei( be« ft^tl, «I 
welkem ber blaue 99oa,en beftanb, bur^. 2)ic ftaxbt bc« 93ogen« war me^r wfy 
Ii(^. — ffiurbe ein blajj flo^farbene« ©la« bor ba« Co<$ geftellt, fo lief bie« tr» 



*) $ogg. «nn. a. a. O. unb 58b. LXXII1. 6. 53i. 
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©ogen fet)en , aber bor ba« Sluge gehalten abforbirte e« biefen. — Gin gelbe« 
unb ebenfo ein gelblitt) grüne« @(a« lieg ben ©ogen in beiben ©teHungen fernen; 
ieboa) war bie ftarbe befielbe n in ber einen Stellung anber« al« in ber anderen. — 
Süperbem warb bie ©reite ce« Wogend bon verriebenen bor ba« Sott) gesellten 
farbigen ©lafern berfttjiebentlitt) abgeänbertj einige bewirften, baß ba« SHtt)t mehr, 
unb anbere , baß et weniger gegen bie ®la«flätt)e eoncentrirt war , al« bei unge» 
t)inbertem tfinfall bei 2itt)t«. 

hierauf ließ © t o f e 8 ba« £itt)t horizontal in ein bunfle« 3tmmer bura) ein 
£oa) im berticalen Senfterlaben reflectiren. $>a« Socfo enthielt eine Sinfe bon 
etwa« furgrr ©rennweite. 911« er bat ^robegla« mit ber Söfung berticat bor ber 
Sinfe aufteilte in folgern 2lbfianbe cor ihr, baß ber ©rennpunft etwa« innfeit« 
ber &(üfflgfeit fiel , fah er unabhängig bon einanber bie blaue ©tt)ttt)t , weltt)e 
3. £erfa)et beobachtet hatte, unb außerbem ein fegeiförmige« blaue« ©ünfcel, 
rwld)rö fftt) in bie fclüffigfeit hinein erfhreefte, wie ©rewfter bereit« beobachtet 
$atte. ©ei Unwenbung berftt)iebener farbiger ©läfer , bie erft bor bie ftlüfjlgfe it 
unb bann bor ba« 9luge gebellt würben , fanb flrt , baß ba« blaue ©ünbel , wie 
früher bie f<hmale blaue ©tt)itt)t, meifrenfl berftt)iebenartig afficirt würbe, je naa> 
rem ba« ®la« fo gebellt war, baß e« ba« einfaUenbe ober ba« fluorefidrente 2la)t 
auffangen mußte. Ueberbie« behielten fitt) ba« lange blaue ©Anbei unb bie fehinale 
blaue <8d)idn nia)t gleitt). 

Statt) biefem ©erfua)e machte ©tofe« folgenben, ftt)on oben angebeuteten, ihn 
im haften ®rabe überraftt)enten , inbem ba« unfiä)t6are Sicht ienfeit« be« ©totett 
tm ©pectrum flcbtbar würbe. 2>a« ©rett im Öenfter, welche« bie Sinfe enthielt, 
rritrbe erfefct t>urtt) ein $aar ©retter, welche einen fenfrett)ten ©a)tit} bilbeten; 
fr uro) biefen @tt)li& würbe ba« Sonnenlicht horizontal reflectirt unb auf brei bia)t 
hinter einanber aufgehellte 2Rüntt)ener $ri«men geleitet. @o würbe im $bftanc 
ton einigen ftußen hinter t-em @d>(i&e ein mäßig reine« ©»eetrum erhalten. Gin 
9ieagen$gla« mit berSöfung würbe nun ienfeit« bc« äußerten (Roth« be« ©pectrum« 
fenfrea)t aufgehellt unt> bernan) horijontal burtt) bie Farben geführt. £ier jeigte 
ffdj nun bie bereit« oben angrgrbene wunberbare <£rfa)einung. 

©tofe« fteüte hierauf nott) eine flnalöj« be« ftuoreöcirenten ?ftt)te« an. 
Ghr reflectirte Sonnenlicht r)crt^ontaf burch einen ©tt)M{) , hinter welchem ein mit 
ilöaffer gefüllte« £rinfgla« geflellt war; bor baffetbe brachte er ein tief blaue« 
(Mla3 unb betrachtete bann fcen ©a)ti$ burtt) ein ©ri«ma. ©r fat) hier foweit wie 
gerodtynlia) in« Violett. SWun würbe ba« Gaffer au«gegoffen unb burtt) eine 
Sföfung bon ftt)wefelfaurem Chinin erfefct, wela)e bei ©etraa)tung im burtbge* 
lafftnen Öid?te fo Hat wie ba« ©äffet erfa)ien. 911« er nun ba« Xrinfgla« hinter 
E>ert ©ttMifc fteöte, fanb er, baß ber blaue fluoredeirenbe Sitt)tfireifen fltt) ganj quer 
ourdf Oaffelbe au«behnte, eine ©trerfe bon etwa brei 3oll. ©ei Betrachtung be« 
^d^ti^e« burtt) ein $ri«ma jeigte f!a) ba« ©peetrum auf halbem ©ege jwiftt)en 
yen ftften Öra unho fer'ftt)en Linien « unb H fortgefa)ritten unb ba« (Snbe war 
ifeitilid? ffl)arf begrenjt. 

2>iefe ©erfutt)e bon ©tofe« fann man rett)t eigentlich bie ^unbamen tal« 
, e r futt)e ber ^luore«cenj nennen. 3"nätt)ji jeige n fle bie gluoreöreng im 
fttlett £age«litt)te unb birectem ©onnenlitt)te, ^weiten« ba« ©erhalten fluore«* 
lx€ttt>tx Körper gegen farbige« £ia)t , britten« ba« ©erhalten berfelben im prt«* 
uati fäftn ©pectruai unb bierten« ben <£rfolg einer pri*matifa)en ^inalhfe ber 
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öiuorfeccn^fcirncn. ifut nun tue vvunvinfn in einen unc in iinrarn tnuu* 
fiepten, ireiaie |tep » n ooicje perfliifjjieuen mußten, naper 51* unieriuwen. 

5Ba« junäcbfi bic Lichtquelle anbelangt, bte ffluore«eenj erjeugenb whft f 
fo hat man neben bem btreeten Sonnenlichte unb tem teilen Saari* 
I i eh t e bereit« no$ manä)e anbere wirffam grfunben. 3>le (Srgebnljfe ftitb h 
bei Jtürge folgen bc. 

Da«birecteSonnenlitht läßt man burch eine Oeffnung in ein cunfld 
Bimmer reflectiren unb entweber unmittelbar ober nach bem Durchgänge bur$ dn 
Äinft auf bie fluoreöcirenbe Subflanj wirfen. 

Da« jcrflreute £age«licbt laßt man ohne weitere OJorridrtuna tut 
eine ©palte in ein bunfle« Stornier fallen ; f)Mt man ein mit bem iräpfrian 
Grtracte ber Äaflanienrinbe gefüllte« fflcagenjgla« ober »3ierglaö hinter bie @polu 
unb betrachtet bie ftlufflgfeit redjtwinflig jur Spalte , fo fleht man fehr Indlii 
bie blaue §luore«cen$ , namentlich wenn man Das ©lad nicht genau oor oie Witu 
ber Spalte, fonbern bem ÜRanbe näher hält, welcher von bem Beobachter ter e«t» 
ferntere ift , fo baß ba« ®lafl einen mehr bunf len <&intergrunb erhält. Selbp ta 
trübem unb regnigtem ©etter wirb ba« Phänomen fichtbar. 

SRaeb Stofe« (a. a. O. S. 304) ift £er jen l tebt wenig für ftluirf? :r 
geeignet , ebenfo bie ftlamme einer (Sampherlampe, beffer mar bie auf 
ober «fcol^fohle brennende Salpeter flamme, noch beffer bic flamme tc3 aif* 
blifeenben *$uloerd. (Sine flarfe Äraft enttoicfelte bie fo f ebiraeb U udjtemb 
frlamme einer BBeingeifHampe, wobei e« am oortheithafiejieii ift , We f> 
unterfuchenbe Jfofung in ein ojfene« Gfcfäß, j. ein OBcingla« ober einen SM« 
ju gießen , bie flamme bid?t Darüber *u halten unb ba« tyuge in ober fehr *« 
unter bie Ofbene ber Oberfläche ju fteUen. Die «Waphtbaflamme «iebt fc« 
' nahe biefelbe ffiirfung wie bie Mfoholflamnie, bie «Uetherf lamme ifl iftc* 
nicht fo gut, bagegen wirft bie SBafferftoffflamme fehr fiarf. GbenM 
bie flamme be« S <h w e f e l f 0 h l e n fl 0 f fö bei ben meiflen Subftangen noft trirf» 
famer, al« bie be« 5llfol?oIö. 3Kit Rampenlicht erhielt ber Surft oon §als< 
^orfimar*) $luore«cen$ , wenn er e« mit einer fiinfe concentrirte , fowoM B 
(£urcumätinctur , al« auch in bem jtafianienrinbeabfub ; in ber fauren fdtaM' 
fauren dhininldfung aber unb in $lattgrüntinctur , bic man am bejten erWi 
wenn man $rennneffelblätter erf) mit UBaffer abfocht unb bann naebbem fie c«rf 
treffen jmifdxn ftlicjjpapier theilweife getroefnet worben, falt müSllfobdfc 
banbelt, ober auch, incem man anbere grüne «Blätter, j. 53. oon (fpheu mit 9t* 
emahirt ooer in gelinber OBärme mit ^llfohol bigerirt , war bie gluoceicen; 
ftarf , Daß e« gar feiner Goncentration bura> tie «infe beburfte. Die Bluprel«* 
ter SBlattgrüntinctur — im burcbgelaffenen Sichte fchön fchntaraabgrün, abettli" 
roth fluorr«cirenb — bemerfte er nicht nur in {Richtungen , bie mehr rec^iwinfl^ 
jum einfallenben Strahle finb , fonbern felbfl tann noch entfehieben , wenn ■» 
ba« mit ber göfung gefüllte SRcagenjgla« fo hält, baß bie flamme einer ^ 
beinahe jwifwen bem (Slafe unb bem ^uge be« ^Beobachter« fleh befanb. & 
fleh bie« felbfl tann, al« bie hintere fläche be« ®lafe« burch ein in bie tiluffoto 
gebrachte« Stücfchen fchwarjen Sammet« bebeeft war, fo baß fie reinen 
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aeben fonntc. 2)afl rotte Siebt ürablt alfo auA in ber bem cinfaflcnben rntacaen» 
gefefrten ffliehtung. 

Ohd) ftarabab'4 SJBa^rnctymun^ geigt bic ftlammc t c ö in 6au.er« 
Ü9 f f ferritnenbeit @chwefel0 auficrortcntlich gut*). Sdjriftjüge, ge* 
trieben auf wei§efl Rapier mit (ähininlömna, , ^bfub ton 9lo§faftanicnrinbc ober 
alfcfjolij'djcr iiiuiur oon ©techapfclfaaracn, werben bci99cleuchtung mit bem Sichte 
Wefer flamme fogleich fiduba r , b efenbe r0 wenn es gubor turd; ein blaue o ©lad 
gegangen (fi, lräbrcnt jic im ©aölid/t« nidu gefchen Verben. 5£)ie ©chriftgüge 
bleiben aud; ftebt bar , wenn man (ff bur$ ein ©lad betrachtet , ircldu-3 eine bünne 
$d|iä)t einer f«h* fd?iradjc u Sofung bon throjufaurem Äali enthält , galtet man 
aber baffclbe ©lad jwifdjen bie (Schwefel flamme unb bafl Rapier ein, fo ber» 
Itymnben ytc 

5>ie Harfe tfoftopaWffe ©irfuiig ber ÜUmmebe« mit @ilcfp*bb« 
ga«ber6re«nenben <©<hwefelf o^lenbampfe« berankte 3. Füller 
unb *. ®abo**) bie fluoreöclrenbe ©irfung befl bon jener ftlamme auöge^enben 
Sichte* gu unterfmhen. S)ie SBerfuche Strafen alle Erwartungen, «et $hinin= 
lofmjg, IBlat^runlöfung au« Ept)eu, »ersehenen ©arietätcu bon Slufcfeath, 
befwbere bei ilranglaö geigte (1$ tat Phänomen fehr föön. 

3>ie fhiarc0cirenfee ©itfung be0 clef triften 8ichte0 f)Ot namentlich dann 
fiutirt ***). $ter t)at man ben clcfirifcbcn ftunfen unb bic Si4tau0fenbungen, 
»rclcfec babureb entheben , baf bic «Körper , burdj welche bic leftrtcität )ld> bin- 
burd? betregt , glütjenb werben, gu unterfcheiben. Dfann unterfuchte namentlich 
bic tiBirfung ber Fünfen, welche ber 3nbuction0awarat mit ber dl c e f f ' (eben 
Vorrichtung hervorbringt. Er berbanb ben 3nbuction0aw>arat bergcftalt mit 
einem Eleftromotor , ba§ ber ba0 ©l cd) berü br cnbc Draht bic negative Eleftrobe 
btlbet. %fk ber Apparat im ®ange, fo beobaduet man bann ein blaued Sicht, 
wel^t« wie ein Wantel ftd> um bie Oberfläche be0 2)rahte0 legt. Er erhielt nun 
&luore0cen ; in ber (Sfyininlöfung , bem 9lbfub ber (Rofjfaftanicnrinbe , bem Ex* 
trade be0 <Stechapfelfaamen0 , ber Eurcumatinctur unb 2acmu0tinctur , wenn et 
mit i^nen ein 0teagenggla0 Hl gu einer gewiffen $ät)e füllte, bie« bann in ber 
$ot)e l>er »lüfflgfeit gegen baö elefcrif<h< Sieht hielt unb bon oben in ba0 ©lassen 
•ab. 9üi Slattgrünlöfung fonnte feine Slu«re0cen§ wahrgenommen werben. — 
#a<h €tofe«****) wirft ein eleftrifther gunfe bei einer äugerft uetbünnten 
l'öfung oon fthwefelfaurem Shinin in fehr auffallenbemSWage fluoredeengergeugenb. 
$te Jf öfnng war fo fdMradi, ba§ bei Unterfuthung mittelft bed i'iducä einer ©ein= 
geififlamme bureb oberflächliche $rojection nio>t0 gu feben war, al0 ein fcbwadjrr 
l'uftfcbininifr , welcher eine gute Strcrfc in- bie $luf{!gfeit h^einging ; flc würbe 
fo geftell t f ba§ jlc »on ben Fünfen , bie in nicht großem "}[ bflanb c über ber Ober« 
fläche au« bem Eonbuctor einer Eleftrifirmafchtne überfälligen , beleuchtet warb. 
<*?« ent^anb eine fehr bemerfliche gfluoreöceng im 3nnem ber &lü|flgfeit; allein 
bie Statur brtEffettd ^ing in gu großem 3»aße bon bem (Sharafter be« gunfen« ab. 
Ein fchwach beraftelter gunfe, ber nur wenig Sicht gab unb wenig ©eräufeh machte, 
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erzeugte eine irfieuajiung , cic nco $u einer receurencen aicjc ernrccitf , uno icpt 
viel ftärfer war oll bie, weldje eine ffieingeiftflammc in berfelben Mfung t?moi« 
braute. 5T>ic Straelen, wel*e bie« bewirften, gingen in großem SHapc tut* 
eine @la«platte , bie jwiföen bie ffunfen unb bie Dberfl&$e ber frlfifflgrYit ein« 
gcfdiobfrt wart. 'Mein ein beller linearer ftunfen , ber ein f$arfet Jtnatfrn 
niad?te , bewfrfte eine $eleu$tung , bie faft auf eine äufcfrft bünne , bi$t an trr 
Oberfläche ber ftlufflgfeit liegente @$i(bt 6efd?ränft war; unb bie Strabl«, 
wel<$e tiefe SBtrfung geigten, würben com®(afe aufgefangen, obwohl vom Ouaijt 
bunbgelaffen. 5>affeI6e war fcer Sali bei ber (ffntlatung einer £ebbner ftlai'aV 
fie erzeugte ein tyeUe«, faft auf bie Oberflädje beföränftet ?i$t. (Später *) ßillir 
ftd) jwar ber llnterf^ifb im Gtyarafter eine! ftarfen unb eine« f$wa<fren ghinfent 
aufl bem Gonbuctor ni$t fo entfe^ieben $erau« , vielleicht weil bie SBtrf famfrit 
ber SRaföine nia)t fo bebeutenb war ; allein ber Unterfdjieb jwifäen ben «(freien 
eine« blo&en ftunfen« unb ber Gntlabung einer 2rt?bner fclatye war ganj fctutli*. 
©ei einem ftyveren ©ewitter beobafyete 6 1 o f e * aud? bie SBirfung bar 
auf eine Gbtninldfung unb anbere empfinblicbc SWebia. 2>ie ftluoretcenj war febr 
bebeutenb. 3w>tfd>eii ben Effecten eine« f$wad?en 9tite« in ber Qferne unb etnrt 
gellen *8llfce« natye im 3*nitfy lie§ flcty ein ä^nli^er (fyarafterifiiftber Unterart 
wabrnefymen, wie er in *8e<ug auf bie QBirfungen eine« Junten« au« ber 9Rjf<bh< 
unb ber Gntlabung einer £ ebbner ftlafdtc torber angegeben horten ifl. %nr bu 
fluorefteirenbe SBirfung bei etrftrifdjen 5unfcn8 fpreeben au$ bie SBerfu&r res 
6tofe6 mit bem £i$tbogen, ben bie mädptige Batterie ber Royal Instiluü« 
gmityen SRetallüpifeen erzeugte, unb ebenfo bie jlarfe ifntlatuna, einer fertnr 
%lai$t"). flu* SB. <£ifentotyr'6 JBerfuäV mit bem violetten 2i$te hn f* 
genannten eleftrif^en ©ie gehören $in:&er •♦•). 3Bie i* felbft grfe$ni tote, 
fluorefcirt Jtanariengla« im 8i$te tcö JH u $mf or f f 'f$rn 2ippardtr« 
frostig. — a»tt einem bur(^ ben eleftrifaen ©trom glübfnb gemalten $latii> 
braute erhielt Ofann*^) bei feiner ber oben genannten glüffigfriten räw 
B'lnorcflccn§. 

lieber bie ^Borjüge , weldre ®onnenliö>t bei Unterfu^ung ber $(uert? tm 
bietet, öerweifen wir auf ©tofe«*^*). 5Ran fann but* (»oneentration ret 
<8tra^(eu ungemein febwadpe ^mvfinbltdjffitögrabe entbeefen j nament(i(t 
fe|jen <SonnenIi(bt^tot)vicbtungen in ben 6tanb, bie ^ert^eilung brr Jbätigfm 
be< einfallenben 6pfctrumS ju ermitteln. 



<54 fd?(ic§cn fla^ an biefe Unterfuttyungen biejenigen an , buri^ welwr tv 
fluorefleirenbe ©irfung beö Si$te« ermittelt werben foüte , we%8 t ur<* fix 
benbe Wittel gegangen war, unb ebenfo biefenigen, wel^e bat $rr$altrn N 
Ä(uore«cen§lid)tf« ju folgen betreffen. 

6 1 o f e 3 wenbete herbei juerfl folgenbe *eoba^tung«met^obe an 
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Sonnrnlidjt würfe fyorijontal turdj eine Heine £infe rrfleciirt, t>ie in einem Motte 
in einem fenfrcdjten Brette brfefiigt war. "Ihn ta ging (er audfabrente «Straelen« 
frort in ten ni unteifuerjenten Marren oter flüfflgrn Jtörper. Dann murte ein 
farbigrd ©lad oter ein anberrd abforbirrnted SRebtum fo gebellt, tat? ed etfr bie 
einfaUenben Strafen auffing , unt barauf jwifebrn ber unterfuhren @ubfiünj unb 
tem Singe war. 3uweüen würbe ein farbige« ®lad cor bem S?oct?e gelaffen unb 
dn $weited erji cor tem Modje unb bann cor bem Wuge tyinjugefügt. — €päter 
Mb @ t of ed nod> eine *Wetbote an*), welebe fieb wegen ihrer Venttigfeit, wegen 
ttt 3C»cblfcill?f it ted erfortrrliebrn Apparate« unb vor allem , weil fte ben SBeob« 
adjter unabbärigig von ber ©itterung maebt, befonterd empfiehlt. 

3m öenflerlaben eined oerbunfelten Bimmerd ifi ;ur (Jinfübrung bed l'idjtd 
ein l'oit von mebreren 3oüen im $)urcbmeffer audgefebnitten unb tidjt barunter 
ein fleined , oben gefebwarjted @imd (*8rett) am ftcfierlaben beteiligt , ivelcbed als 
Jräger ber \\\ unterfudjenben ©egenftantc unb ter abforbirenben bittet bient. 
riefe <$ inridjtung nebfl einigen farbigen ®läfern bübet ten ganzen Apparat , nur 
rin weiped ^orcellantäfelcfyen , ein gewöbnliebed »4kidma unb einige ©efafe \ui 
'Jlufnabme von ftlüfftgfeiten ffnb noeb wünfebendwertb für befontere Salle. — SBei 
cersBeooadjtung (teilt man tad erfte abforbirenbe SÄetium (£aiipta bforbend) 
auf ben «im« , fo ba§ cd tad Vfodi beteeft ; au et) ben ©egenftont (teilt man auf 
ten ©tmd tid>t binter tad Modi unb bält tad jweite abforbirenbe SRebium (com« 
v lernen tarc *2lbforbend) irgenb wo jwifdjcn Oegenftant) unb tyuge **). 
^"rt'djeiut bei tiefer $*eobacbtungdmctbotc ter ©egenfrant uugewvbnlidj leudjtenD, 
fo rür)rt bied — aller ^Dabrfebciulid^feit nad) — von frluoredcenj ber. Um 
.'ii ermitteln , ob bad 9eu$ten wirflidij von tiefer Urfaebe feerfomnte , tfl ed ge- 
meiniglid) fcinreidjent, tad complementare Wbforbend vor bem 9lugc fortyune&meu 
unb vor bat l'od) ni balten, wo bann tad tteutbten , wenn ed wirflidj von ftluo 
redeenj berrübrt, fall ganj verfebroinbet ; wogegen, wenn ed von gewöfjnlitfc 
;e rflreu teni l'idue , welcbed tureb bette Webten ;u geben Vermag , berrübrt , nott)» 
wenbig fo bleibt , wie ed juvor war. 99ei ®ege nftänten , bie nur \dma$ fluored- 
. treue jlut , ifi ed juweilen beiTer, bad zweite 3Rebium an feinem Orte ju (äffen 
unb ein britted ;u gebraueben +- Uebertragdmebium — , unb abwedjfelnt 
in bie 99ar)n ber auf bad Obiect einfalienten unt ter von tiefem ind ftuge ge- 
langen t en «Straelen ;u ftelien. Dad Uebertragdmebium fann von gleicher 
-'Irr mit bem gweiten fein , nur blaffer. 

2lit§er bem 2eti(bten liefert bie ftarbenveränberung unb bie 3?erf^iebenl)ett 
ter Farben , mit meleben ber @egenfranb erutetnt , je natbtciu bad llebertragd- 
netium ober tad ald Uebertragdmebium gebrannte complementare ^Ibforbend vor 
Hm klugen ober vor bem £ocbe gehalten wirb , in ten meiften fällen ein leietyted 
Wittel, tte gluoredcen^ ;u entteefen. 

•) Sbtnfca 93fc. XCVI. 6. 522; vcrgl. iöt. KCl. <5. 158. 

••) §auptah\ orten« ift fo ju ro&tytn, fca§ e< tie febreadj leuchtenden 

rtrableu t>on lieber ^örtdjbarfeit , fo toie bie unfiebtbaren noch ftärfer btecbbartn (Straelen 
: ö^licbfl c urdilöHt , tagegen tie «trabten vom grö§eren ibeil De6 fid'tbarcu «veetnun« 
" >\l \<bn auffangt ; ta< comvlementacc Slbforben« hingegen imip für tie 2 trab le n, 
•eld?c batf erfte SQetium auffängt , mögliebfl turebgdnglteb unt für tie (Strafen , ivelcbe 
me6 turd?(äft moglicbü ovaf fein. @ut gewählte 9Retia erjeugen jufammen eine 'tbr ftarfe 
innd^erung mr ootlfornmenen JJunfelbeit. 
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(Statt fla) auf bafl abfolute fcnfrtyrn brr <&nf*f}an; ;u »eriaftfu, tft c« in«' 
gemein beffer, ff c mit einer alö normal angenommenen ?u mqlricbrn. X irfr 9tor< 
malfubftanj mu§ oon ber Slrt fein, bafj ffc fldjtbart ©trablen ton allen ©redwar* 
feiten Ieid)t jerftteut, bagrgen feinen merf lieben ©rat oon ftluorrton; brftft. 
•ftiergu crvpeift fld) eine treffe Stforeettantafel am jwccfntä^iqfrcn , auf weltfee man 
ben ju im terfutbenbrn ©egenfianb legt, anfrort ir)n unmitrcl bar auf bat gefanrärm 
$rett §u bringen. 

(Sitte anbete Q9eoba($tung«weife bcfret)t barin , rtn fUritma mit bem ^»aur? 
abfärben« anjuwenten. SRan legt ba« ircipc 'läfelrben auf ben <Sim« , auf fctefrt 
ben $u unterfudjcnben ©egenftanb ; bann halt man ehren @a)(i| in teicher £a«r. 
ba§ er tbeilfl anf ben ©egenftanb, rbcil« auf bafl i äff leben proficitt aeu-ben wirb, 
unb fretraebtet ben ©efclifr bureb ein ^riflma. 3>ie rtmaige frlucrcflcen; mrrtf 
ft"rb al«bann babura) , ba§ in ©egenben bc« ©peftrum« , in irr leben , fallt ba* 
bureb bä« ^attptabforben« burdfgebrungene tfiebt oon bem Särelcbcu irrfrrtut wir! 
ntcbtfl alfi JDuufflljcit ift, £id)t ;mn Q3orfa)ein fommt. 

-}l 1« £ a u v t a b f o r b e n S menbet man @lafli"d< nben an, \. $8. bureb 3Rang«r 
unb etwa« Äobalt tief oioTett gefärbte« ©lad ober au* bureb Mangan «Urin rief 
gefärbte« ©lad, combinirt entroeber mit einem etwa« Mapblauen Jtobahgtofe ohr 
mit einem etwa« bunfler blauen ©lafe, falle ba« Detter bell ift, ober tre bl«r 
$ flfung oon föwcfelfaurem Ä upfer orubamm emaf in einer fetr breiten flachen ©i jt 
ffafebe ober in einem fämalen Behälter, beffen beibe breiten leiten rläcbcn paraUrh 
©Icrtfdjeiben flnb. £cr Qtaben tefl SJcbälter« unb bic fcbmalcn 6cttenrräd?e n fnt 
ton üJtefflngblctt) unb bie ©la«f$eiben werben bei wäffrrigen ftlürfiqfertrn um 

(©d'ellacf , bei alfobolifcben ober ätljeritcben Söflingen nm 
«fcaufenbtafe eingefittet. — Ifteberrfte^rnte drfa)nung Orr 
anfdjmulidjt einen folgen 39ct>äIteT- — 916 comp 1 rnt e i- 
tare« »21 bf or ben 0 nimmt man in ben angrfu$rtn 
fällen ein gelbe« ®la« gefärbt burd) Silber unb fanrtft 
gebrannt. 

91« «$auptabforben« u>enbete @tofc« au et an tön 
&öfung fron falpeterfaurem Äupfetorfcb unb atfl romplemro« 
tare« Bbforbetr« ein ttd>rrotr>eB «ber tieforanatne* ©lol. 
(Sin qelbcfl Slbforben« liefert ein« Bofung ron ebrtmfaurra 
Äali , ein grüne« bie oon (5blorf upfe r , rm onmgeforbigel 
bic oon ^treifarb'Cbrouifaurcm Äalt. 
3>ic gltlefet angegebene SRet^obe iit fo cmpfinbltdj, baf €rof c« foqar ai 
einem «ngcroöl;nli* trüben Sage bie ftluoreflcen$ be« meiftn Rapier« buret tu 
felbe aufntrlnbcn im @tanbe war. 

Um berartige 3?crfurbc obne bunfled Binrmer anjufteUen, fann man rl* tu* 
eine« Jtäjt$en« oon blauem äobaltglafe ober oon bunfel oiolettem SRanganglafr 
bebienen , in weldjc« man ben \\\ mit erfuebrnben ©egenftanb bringt ; bo* muf 
man fla? bann bor (Sontraftfarben luitni unb tiefe nidu für gluore «cm; n^btner 
tote cfl oon 6 a ( m - % o r (1 m a r in einem $nlle gegangen ift *). liebem 
Immer, wenn man Wfungen ö^ne bunfle« öimniet ünterfudkn nHÖ, Ntfe% fti 
tReagenjgta« ju t^un , bie« in eine enge uritnra))f^tfge , ühtetr öerf^Iofftne ^fi! f f 
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$u Herfen unb eine Deffnung in berfelben anzubringen, wcltbe'man bur<$ ein blaueg 
Jto6a!tg(a*rdfeldjen berfa)(ie$t , auf unb bura) treibe« man baS ?tdrt ^orisental 
einfallen läft. 5Xe <5onfrnfttton eint* fftuoretaenjfafhbrn« bot JDf«n» ange« 
gcften *). 

Eon beit na$ ben borfW^enbrn Unttrfu$nng0metlj*ben gewonnenen fReful- 
tafen fetten Wir einige ber $a«fctfaäMi<bften nttft)ftef?enb mit. 

Unterwirf man e(nert Üöürfei bon&anarienglaft bet Unterfacfcung unb 
täfl ba0 tiäft, e$e e8 auf bie cOncentrirenbe fcinfe unb auf ben ©ürfel fällt, bur$ 
fcfe &rühe Äöfung bon (Etfothipfet ge$en , fo ifl bon tfluoreficenj ni^td wafcrju» 
nehmen, wo$T aber jeigt jta) biefefbe ebenfo beutH^ wie o$m abforbireirbe« Littel, 
wenn man ben fluore«rirenben ffiürfel bura) btefclbc £5fung betrautet; fallt man 
ben Sßerfufc mit ber blauen Söfung bon f^wefelfaurem Äupferorpbammoniaf an, 
fo iji ber (Erfolg gerabe umgefe$rt , wenn gTeia) bie BluoreScenj ni$t ganj ge* 
fjcmmt wirb. <M beträft ff<$ mithin bie fcluorefccenjfarbe anberd at« tte gewöbn- 
lia)e Körperfarbe, bei bet fein fo!ct)er Unterfä)ieb fldb herausfallt, fonbern bie in 
beiben rläden btefelbe bleibt, wiewohl eine 33eränberung brrfelben je nad) ber 
8forbe bed abforbhtnben äHrteM eintritt. — S£)ic bereits angeführten erflen 3?er« 
fu^e von $tofe6 mit fettafern bon blaffer ftarbe gehören hierher. — Sief er 
bal einfallend* 6ict)t burty ein fetyr tief blaue* Äo6alKjla* auf bte fcöfung bon 
f^toefelfaurem (Sfyinin fallen, fo |eigte ftä) nur eine fer)r geringe 9luore*cen$: 
friert er e« aber bOr baö Sluge, fo betföwanb anfangt 9lüeö, bi* auf ba« bon ben 
donberitfiten ber ®la6röfcre reflecilrte Si*t; hatte fi* ieboa) baö Huge erfl an 
oie Stanfetyctt gewohnt, f 0 war e« möglidfr ben fcluoreöcenjfrreifen $u erfennen. 
Öo Dtrfdntrtnbet auä) bie ftluore&cein, ber (atyuinttfung , wenn ba« 8id)t bura) bie 
jrtbe fedfung bon (bromfauretn Kali ober bie grüne bon fe$lorhipfer geljt; tft aber 
tytbar, fobötb man burd> biefe Wittel $fnbun$blf <ft. — Sei ber ftlattgronftfung 
jlbie ftluoreÄcenj jt^tbar, wenn ba* fcfdjt burth fdjwefelfaure* Kupferorbbaimno» 
tfaf einfallt; berf^winbet aber, wenn man fle batur$ betrautet. — Gbenfb ber« 
jÄlt ftdj gegen biefeö Slbforbcnö ^te^apfetfaamenHnctur, nur baf} bie Ürluoreöcenj 
tity gang beim 55urct)fet)en berfdjwinbet; umgerebrt ifl ce bei biefer ffuoreÄdren« 
•en Söfung ge^en $romfaure0 Kali unb gegen (S^orfupfer alö ^Ibforbend. Üa^t 
nan burc^ tiefe Wittel tag £i$t einfallen , fo berfdrannbet bei bem erfleren bie 
Huoredcen| betnabe gan§ , bei bem {Weiten bööig , wäbrenb beim ^urd?fet?cn feine 
Störung eintritt. — Öureumätinctur berbält fldi gegen ft^wefelfaure« JtupferorJjb* 
mmoniaf wie «Blattgrün , gegen rott>e6 ©la« aber umgefe'hrt. 



25aö 03 erhalten fluorelcirtnber Körper im prtömatif^en 
ppectrum, wenn nämlid^ ber puore«eirenbe Äörper an bie €teOe be« fonfl ge* 
♦öhnli^en <£t^irmcfl gebraut unb bur^ bie 6pectralfarben geführt wirb , i^ be« 
rit« oben (|araftcrtf!rt unb ber Serfudjt in feinen ^auptjügen angegeben worben. 
d fei f)itx nur no$ bemerft, baß priemen au8 Ouarj ebenfo ben UJorgug bor 
Haöpridraen öerbietien , 4»k Cmarjlinfen bar ©(aölinfen**^. 

*) Ädtrrti. 'f.'HÄ. O^em. »b. LXVr. «. 78. 
^ «6trtba»b. lxxxk. @;«1«. 
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53on bcn fflefulfaten beben wir einige befonber* beim. (Sfyininlöfuna, 
jerfheut bal Siebt erfl im t8(au jwife&cn brn ftra u e n $ o f e r'fdjrn Vfinirn li uni 
II beginnenb ; t tc bunFtcn Streifen erfebeinen febr tr utlid) unb an* über H bin» 
iiufl tritt eine Wenge tun Her Linien auf, bir man fonft niebt im Sprctrum wabj« 
nimmt. — *3ei tem .1 et rt a ni c n r i n t c « ($ r t r a c t beginnt bie $Iucrce-cc»; 
;irifd^cn P unb 8; bciStccfyapfelfaamentinctur fdjon bei P; bei SPUtt» 
grüntöfung bereit? uneben R unb C, fo bap jtatt br8 Spcctrumd nur tii 
weit über II fyinauflgebentcr rottyer Streifet entfielt. — Aud? gefärbte *Ua^ 
Vtere jeigen ein glcicbcd Q3erfya(trn, j. 9?. ba3 mit (Surcumätinctur ^efarett 
Rapier jeigt in fefymuUig grüner Barbe bie Btuoredcen^ ungcfäbr bei F k. 

93on ben Linien, treibe jenfeitd II n cd> im Spectrum auftreten, bat ® t o f rl 
eine flbbilbung gegeben. <S9 flnbet jld? biefelbe in $ o gg e n t o r f f 6 "Hnnour. 
fcrganjungdbanb IV. auf laf. I. alt Big. 1 ( worauf wir fcicr fcrwrifen , ff tr:t 
auf bic (Jrlauterung berfclben in bemfelben SBanbe @. 198 ff. 



rie prt< matifetye derlegung ber a 1 u o r e $ cc n \ f a r b c n tft be« 
reit« oben im Allgemeinen eljarafteriftrt werben. 0}ier bemerfen wir im er«» 
riellen nodj ftolgcnbel. — 3unacbft maeben wir barauf aufmerffam. tag ein 
horizontales Spectrum, wclrbcG auf einem Stimme aufgefangen ift, tureb ein wä 
feiner brccbcntcn Jtantf bori: enteil gehaltene« $rilma betrachtet niebt mebr an ter> 
• elben Stelle unb aueb nietet mebr borijontal m'ebeint. weit bie Speetralfarbrn je 
naeb bem oerfebiebenen ®rabe ir)rer *3red?barfrit oerfdjieben abgclenft werben , fc 
bafi mitbin bafi violette (Mite am meiften aufl feiner ursprünglichen Sage gerüef: 
erfebeint. ftängt man nun ba« erfie Spectrum mit Rapier auf, nniebee} mit 6ur< 
cumatinetur gefärbt ift , unb betrarbtet t.nTel bc cureb ein ;weited U>ri£ma in Ux 
eben angegebenen ©etfe , fo erblirft man niebt taS einfacbe rorber bcfonberS bei« 
t?orgebobc , fdbräge Spectrum , fonbern efl erfebeint ein Qoppclbilb in ber ffieiic 
ba§ , wenn x y in bc i tlebent er ftigur ba0 primäre Spectrum oorfteüt , wie tt 
mit bloftcm Auge gefefcen wirb, ein Spectrum R V unb eine zweite Spectralpartb« 




ST ftebtbar wirb. 2)a« 6pectrum RV nennt Stofe« ba« primitioe, W 
anbere ST bad berioirtr. IDiefe merfwürbige Qfrfc^einung (rrtebt entfAiebt« 
bafür, ba§ bie gränlicbe Färbung befl CSurcumäpapicrö, bie wir ald beffen Jluerrf 
cengfarbe im pridmatifcjicn Spectrum fennen gelernt baben, feine bomogene Barbe 
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iß. ©apiere mit einer jiemlid; ßarfen Höfling Oon fa)wefelfaurfm (Sbtntn ober 
mit trat flutjuge oon @te$apfelfaamen getränft jeigten bie Grföeinung unter ben 
mit empßnbliaVn <©ufrßanjen bebanbelten ©apieren befonbert gut. SWit Sofungen 
tritt bat ©$änomen ebenfallt ein , aber Rapiere ßnb bequemer. 2>at bertoirte 
€pcctrum liegt immer an einer unb berfelben €eite bet primitiven unb jwar iß et 
weniger gebrpa)en. 

91m $n>e (fmäfjtgjten fyat ftd^ 6 1 o f e 9 (a. o. O. ©. 256) bei tiefen Unter« 
mebungen eine SRetfyobe ergeben, welche er bie bet linearen Gpectrumt 
nennt. 5Dad fc!ia)t wirb bur<$ einen <§d?lib in bat bunfte 3immer eingeladen, 
irriger aber ni$t tertical , fonbern tyorigontal liegt unb jwar in ber diefractiont* 
fbenc. <£ntfprea)enb einem 8iü)te oon gegebener ©red^barfeit wirb bat ©ilt bet 
6a)libet , meldet nacb ber ©red)ung bur$ bie ©ritmen unb bie 2infe entfielt, 
nun ein fä)malet Parallelogramm fein. $>er bierbura) gewonnene ©ortbeil 
— im ©ergleia) ju einem oerticalen 6aMifce — ifl eine größere tfeUigfeft, weil 
bei gteid> großem ©drfifce bie Sänge be6 epectrumt biefelbc bleibt, aber bie «reite 
abgenommen $at. Sluferbem wirb bat berioirte ®pectrum Diel reiner. — ©ei 
Unterfu$ung oon ©ubßanjen, bie nur wenig empßnbli$ ßnb, ifl et oft fe&r oor» 
tbettyaft , ben §a)H$ mit einem blauen ©lafe ju bebeäen. 

3n ber 3eid?nung firllt bic diid?tung ber ©äjattirung in R V bie ßufammr n« 
iVfcimg tiefet ®pectrumt bor, welcbeö alt aut einer unentli$en 3atyl oon Silbern 
tee ©d>li$et in fcr)tefer Sage, georbnet naa) i&rer ©red^barfeit, beßefyenb betrautet 
»rrrben tann. 5>ie *Rid>tung ber ©ajattirung in ST iß bie ber Linien gleid>fr 
Sarbe unb glei$er ©re$barfeit. I)ie frra unfyoff r 'faVn Linien finb au$ in 
tem berioirten @pectrum ßdjtbar, burdjfefcfn aber alle Farben, ©ei berf$iebenen 
&lueretcenjfarben ifl bat ©erbaltni& ber ©eßanbtfceile bet berioirten €pectrumt 
l'rlbßrebenb ein oerfdjiebenet j bei (Sbininlöfung ^errf^t j. ©. bat ©lau oor unb 
bat rot$e (Snte oerfdjwinbet faß ganjlidj. <?ni$41t bat ber Unterfudjung &u 
Örunbe (iegrnbe Rapier nur wenig unmobißeirtei «ity, fo iß bat primitior 
«Spectrum faum wa^rjunebmen. 

$Raa> ber Wctbote bet linearen ©pectrumt r>at 6tofet bie ftluoretceng 
im einfadenben ?ia)te auf erorbentlia) gemein gefunben , unb naa) ibm iß nid« 
lria>t eine weifce ober hellfarbene organifäe ©ubßanj nidjt me^r ober weniger 
empßnblia) (a. a. O. <8. 261 - 268). 

3n einzelnen fallen bat Stofet noo) einige anbere Itnterfucbungämctboben 
angewenbet , bie §war im ftüge meinen burd> bie bereitt für bie befonberen Salle 
angegebenen entberjrliä) werben, inbeffen bo# ©eaä)rung Oerbienen. 

6onncnli<bt würbe burrt eine fleine Stnfe, bie in einem 2oe$e in einem 
fenfreefcten ©rette befeßigt war, borijontal reßectirt, bann bur$ eine «etye oon 
brei ober oier Wundjener ©ritmen , bie bia)t hinter etnanber ßanben , lebet faß 
in ber Sage ber Winimum-ttblenfung , geleitet ; hierauf ging bat fcitt)t bunfr eine 
Sinfe in einem bi$t binter bem legten Pritma ßebenten ©rette, unb bann erß trat 
et in ben ju unterfuä)enben Jtörper , welker im Allgemeinen fo geßellt war ( ba§ 
feine ©orberßäa)e gan) ober nabe mit bem ©rennpunfte ber 8infe jufammenßel. 
J)er J)ur*mefffT ber Sinfe war biel fleiner alt bie ©reite orer «&öbf bet ^ritma, 
fo baf bte Sinfe ß«b öoÜßÄnbig mit wei§em 8ia>te erfüllte , oeßen ©eßanbt^eile 
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jebocb felbfaerfttnbliw in »erfdjUbenen Ortungen einten. $ei Uni» 
fudjung trr e&ininlöfung nac* tiefer WttfrU erwie« M ttf^rgirt« *icbi 
al« begeben» au« jwei «unbeln, bie (ei ifcrem «inUiU t» Wr IlwUgW, fc. &. 
an ber fenf regten (drengfiatyc jwifdfeu ber Slüiffgfeit unb i&rejn @efäve , »ort ein- 
anber getrennt waren unb »eiteren burdj ÜJi&ergenj noc$ uwt;r au« einanM 
gingen. 3ebe« Qünbet beflanb felbftoerftänbltdj au« einer öteifce Mn JtrgfLn, 
terra %mi »om Zentrum bei fctafe au« biuergirten unb beren §d>eitrl in tun 
SBrennpunfte tiefet lagen. 5)a« eine Q9ünbel beftanb au« Den feileren warben tri 
6pectrum« in ityrer natürlichen Orbnuna;; eg tyatte ein |i«coRtinuirIicfccd , fta« 
telnbefi ttnfrten unb rührte offenbar nur »on €t«ubtt)eil$e» fcr, *k » 
ftlüfflgfrit fawebien ; tmr<b ein ^tcol'fcfce* $ri«ma oon oben jbfU«*« , f»t 
fld>, baf e« $aur-tfäd>lid? au« in ber OlejlcrumSefrene polarijutem «id?t teflont. 
<Da« ur-etre ©üubel n>ar bellet au! ba« etfe, Seine ftarjbe, ein fapne« «im«d« 
blau, war überall faft gleicb, allein am erfien «ante weniger rftn. 06 «)a*te rii 
ooUfoniraen eontinuiiU#rä 2lnfet>r«, unb geigte , bo« oben fcurttj ein ad?romau* 
\M boweftbrea)enbe« Ouarjpxtäina befragtet, (eine föpur bpn 3Marötf#& 
(fr* bübete fldp fowo^I fcusa) bertical, Ol« burd? bortjonlal feplarifirtrö , all aua; 
buret; gemeine« £tt$t, uns jeigte in alten Mejen &*Ueu nie eine €t»ur öoh $ol* 
rifaiion. 

©ine anbere §8cobacbtung«metf?obe beßanb in ^olgenbem. $j>nrteuii£i 
würbe boruontal burd) einen (enfrecr/ten §cblifc refiectirt unb ron ben *4m«iKCK 
aufgefangen , bie nur bort)er angeorbnet , allein mehrere Sup vom §(biife catfrm: 
aufgehellt waren. 2>ia?t hinter jbem lefcte* $ri«#na +wb ganj ober faß &]*bi> 
rea>t gegen ba« au«tretenbe &ia)tbütibel , taffei be mit feiner ätytte aufnehmt**, 
befanb fia) eine gro§e Sinfe *on etwa« langer Brennweite. 3)er *u nntcrfu«frntc 
Äörper mar im ober na&e im $l6flanbe bc« ®d)li^bilbeö angebraa^t 

»2118 bie (tyininlöfung nad? tiefer ÜÄcttjote unten ud?t wurte , jeigte« «d> ek 
f?au?tfäd?U4fien ber feflen «inieji te« $itfe*t4 unb ber ä^emifäVa $t>ei(e bei 
©pectrum« barü6er ^inau« in fajöner lDeut(ia)feit aU ounfle Ebenen , ^ eiv 
fonfi DoUfommen fletige SWajfe i^oui blauein ^id)tc unterbra#en. $Burbe ^a^Huae 
in ter entfprectyenben <5bene gehalten , fo ging bie .bunfle (?bene in eine feunf. 
fcinie über, nie oon felbft öerflebt. 93om rotljen <5nbe be6 <£pectrume kl 
etwa jur Sinie G ging baö 2ia)t unget)inbert Jburä) bie Slüffigfeit ober ,wurbe nu: 
r)ier unb ba bur^ mea)anifa) fa^webenbe Staubteilchen reflectirt. ©et G oegami 
bie &luore6ceng eben merHia) ju werben, unb «Spuren biefer Sinie ließen fi<$ fe^et 
al6 eine bnnfle ^bene, ibie eine SWaffe öon fletigcm, aber ungemein f^iracbco 
lüd>t unteroraa); allein weiter ^in warb ba« g(uorf«cenjüa)t fo föwaä, jfcapnmn ei 
überfein r)aben würbe, »enn man nia^t »efonber« baraitf geartet feätte. r tärp 
mitten jwif^en G unb H ober etwa« früher würbe e« fo ftarf , ba§ e« ^Xufmfrf* 
famfett erregte unb ein wenig weiter trat e« kt)t beutlia? auf. ging aber w 
ein blaffe« himmelblau Aber. Um bie beiben breiten Streifen ber ®xu^Pi H 
berum, unb etwa« weiter oon H gegen G r)in, war ba« 2ia)t Wr rei<blt$. Gini^c 
ber feflen Linien, bie weniger bred)bar al« H finb, erf Lienen fe^r ( |DeuUi^ , unt 
jenfett« H war eine gute Qln$at)l jlct/tbar. $ei feitlid^er i8*e4|ung fce« ^an^c 
Softem« burd) ein fcor bent "2iuge gehaltene« ^rt«ma üon mäiigem ©iufel wurtn: 
bie frften4tnien berworren unb bie feineren oerfdjwanbcn. 2)ie Wänber ^er bntien 
Streifen H waren |>ri«matifä) gefärbt, wie We ötänber zweier Streifen ,na« jfa^waricai 
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@flmmtt , bie man auf blap blaue« ^«ivinr gelegt bat UnD turd) <in ^ki«ma br- 
tracbtet. £ietau« fleht man, ba§, ungeachtet Der vollfommenen Homogenität teö 
einfallenden Sicht« , Da« ftluore«centlicht gufantmengefefet ift. • . >i 

S^od? früher alö Durch tiefe SKrt^ote fann Die frluore«cenj entDecft und über» 
Die« Die $arbenveränDerung bei &(uore«eenglicbte« viel leichter wahrgenommen 
werben Dura) folgenDe WethoDe. 9Ran orbnet Alle« wie bei bei julefct angege* 
benen 9?etr)oDe und ftellt eine fleine Sinfe von furjer Brennweite im AbßanDe De« 
vgcbli&bitt-e« ober jwifdjen biefem unb bem ©onnenbtlDe auf. Se&tere« lag Dem 
?Urt«ma etwa« naher, infofern bie ©rennweite ber gewöhnlich angewanDten gro§en 
fcinfe jioar viel fleiner , aber Doch nidE^t unvergleichlich Weiner al« ber AbfianD ber 
ginfe von bem ©cbiifce war. ©ewohrtlia) war Dicht vor ber fleinen ginfe ein 
jweiter <Schlifc ^in^ugefu^t. $er ju unterfuebenbe Äörver befand fla? im ©renn* 
punfte ber tieinen fcinfe. Da« o"luore«cenjlicbt würbe von oben betrautet unD 
dura) ein $ri«ma , welche« e« fettweirte brach , jerlegt. — bei biefer Unter» 
fucbung«methoDe bie ßinfe h orijontal , com 8tott) jum Violett , durch bie ftarben 
bei ©pectTum« verfdjoben würbe, jeigte ffü) bie §luore«cenj| Der Qhininldfung 
^nerjl wahrnehmbar in bem ©lau. $BurDe Da« $luore«ccn$licht Durch ein fßriöma 
von bem an @taubir)ei(cben refleetirten getrennt, fo fanD e« fieb begehend au« einer 
ungemein fleinen Wenge SRotbj weiterhin begann etwa« ®elb in feine 3 u f^ntmen^ 
n|ung einzutreten ; noch weiter , vielleicht an ber (Strenge von ©(au unb 3nDigo, 
warb e« heller, unb geigte bei 3crifg«ng neben ben früheren ftarben etwa« ®run. 
3m 3nbigo war e« noch hell« unb al« @an$e« betrachtet , etwa« grünlich. 9iod> 
weiter befam e« etwa« vom blaffen ©djieferblau , unb bei 3erlegung jeigte e« 
etwa« SnDigo ober wenigften« ein flarf brechbare« ©lau. SBeiter vorwarf« würbe 
t>a« ftfuore«cenjlicht erftlicb tiefer blau unb barauf , furj vor ber feften Stnie H, 
weifcer. 3n beträchtlichem AbftanDe von II enblich war e« nur noch faff weiter 
©chein. 

■ • 

2>urcb bie nach ben bi«her angegebenen SRetboDen angepeilten Unterfuchungen 
tft bie ftluore«cenj al« ein fo verbreitete« Phänomen erfannt Worten , Da§ nad» 
@tofe« eigenem AuÄDrucfe e« eine unenDlia> Arbeit fein würDe, wenn man 
eine «ijte ber empfindlichen (Subjtangen aufteilen wollte. (5« ioll Daher in Den 
folgenden 3eüen auch nur eine 3vec von Der Allgemeinheit De« ftluore«cen$ver- 
mögen« Durch Anführung mehrerer Der intereffantefien Stoffe gegeben werDen. 

<t« ift bereit« angeführt, Da§ Die 8öfung von fcbwefelfaurem ßbi* 
n in blau ftoore«cirt, ebenfo blau Da« AbfuD ber 8UnDeDe«8toflfafta* 
ntenbaume«; grünlich (Surcumätinctur, mit blaffem , aber lebhaftem 
& t ü n ber alfoholifche @ r t r a c t v o n © t e <h a p f e l f a a m e n (Oatura Stramo- 
nnim), blutroth bie ©lattgrün* ((ShlorophVli*) ^öfung. ($ine nicht <u 
ftarfe fiöfung von ©uajac in Alfohol fluore«etrt an ber Oberfläche frböu 
oiolett; blutroth ber drtvait au« frifeben grünen ©lättern von 
Mercurialis perennis , aber reichlich o r a n g e f a r b i g ber alfoholifche <£rtract 
oer blaugeworbenen ©lätter unt@tiele berfelben ^Jflanje; reichlich 
etwa« bunfelgrün flarf mit SBaffer verbünnte Orfeille; orange ein 
Äther! f ä)er (Srtract vonSacfmu«, orange unb grün in faft gleiten 
beengen ein a 1 1 o h o Ii f a) e r drtract eben bepben ; b l a u l i ch eine alfoholifebe 
VI. 135 
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Vöftuig oon ^rratrin. bürfie nid>t leicht rinr pflän^liwe £öfuno, gebe*. 
welo)e nicht mehr ober roeniqer fluorrtkirtr. @o bot man aucb oertcbiebene "flrifn 
oon rotfcem lang unt> ttn $bfub von Ärapv mit riner 'iilauitlöfung ftuorff« 
rirrob gefunben. 

tfine fehr nnbflnblichf rHüfffgrett erhält man na* Ofann*) au« Äieo« 
ruf. SDfan übergirfct Jttenruf mit ©etngeifl ben 34 bi« 35« B. unb Ufr bir 
«Hebung einen Sag bamit flehen ; bie frlüfflgfelt if* gelbbraunlia) , mu# feto* 
no# bura) tBeingeifl betbünnt werben. Die $luore«cengfarbe, ift blaugrui- 
I i er) , ähnlich ber bei $teehaj>fe(taamen«. — Der Wirft bpn6alm«$orjtmaT 
tat**) auf ber <?fchenrinbe (Troiious excelsior) einen auflqqrtdjnet nnpnnN 
lieben <8toff für B(uorr«cen$ bargrfUUt, ber in ber Söfuna, bräunlich audjtrbt unt 
tm tagedlicbtr febön blau fluorrftctrt, fctSft wenn man einen Sropfrn fcaoon üt 
etwa« Wfobol im ®lafe herumfrtnrenft , fp bajj ba$ ©la« nur oon einer $w\ 
tüniun ©ebiebt überwögen \ft. 3n einem Aafien bon blauem Jtobaltglafe tritt in 
bie Stelle ber blauen ftluerrftcrni eine fchwefelgelbe***). — ©enn man 
bie auf einem Brüter gefammetten 3nfuforien Euclen« viridis troefnet unb mit 
'Alfofcol ertrab,irt , fo erhält man nact? <Salm»$orftmar****) einen fmaragb* 
grünen «rtract mit gelblichem Stich, welcher blutrath fluarrtcirt. «ine fr 
fung be« bei gelinte r ©arme jur irpefenheit eingebunden örtracte* inecbwffcl« 
ätb,er fleht ebenfall« fmaragbgrän au« unb ßupre«cirt auch blutrot fr forrobj in 
Sonnenlichte al« Äerjenllchte; ebenfp fluprefcirt eine Mfung in Ser»enrinöl »tut* 
r p t h. — Dura) ben (9ebraua> abfprbirenber SRebien für fla) , fp wie feureb tm 
eine« £auptabfprben« unb eine« $ri«ma fanb @tpfe« bie $Iuore6rt0cfn; ren 
»eifern Rapier, ©au m trolle, Jtnocben, Elfenbein , metfrin 
£ e b e r , be« weißen &ebertiel«, ber $aut , ber 4>anb , ber ftingeniagei x.. 
bei geu>öb,nlia>fm $age«lichte, felbf} bei gang wolfigem Gimmel unb an cttira 
regnigtem tage ♦*•*•). 

Unter ben n i cb t pr ganif che n Stoffen hat ® lab frone f) bie rot bei 
t?ifenorbbfal§e, wenn ein großer Ueberfchuf berfelben ju fRecpnfanrt iuac» 
ffftwirb, fluorrtefrenb gefunben, ferner bie Haue &«fungbe«<gifeucbanir* 
eftanfb« inOralfdure, ba« gal lu«faure tifen unb bie rotbe Sdfuia, 
ton 2 »ilfauibafenten Sobfalium in 1 Kraute, tylatincblori». 3n bei 
»ifeufaljen wirb bie fcluore«cen§ nicht burch bie ultraoioletten . fonbem bnnfc ge- 
wiffe blaue 6trahlen b>n>orgerufen. — Öerthettt) hat eine grofe «njabJ 
ppnUranorrbinbungen auf ihre $(uore*cen$ umerfuebt unb gefunben . bai 
ffr aOe ba« «Biolett be« <öounenfoectrum« in ein gelblich« Pbcr blaul.ib 9 mmt 

•) ^cgg. »nn. 8b. XCVII. ©. 32». 
-) öbfnta 99b XCVII ©. «37 u. «44. 

*~) ®«on 1840 bfobadjtrte fr. 0melin (Aon. Ch. Pbar«. T. XXUV. p. 3S4; 
^abrrtfbericpt fcer *bbf. u. 6l)fmie oon ». «iebig unt Äopo. 3ahrg. 1856. S. 144} Um 
blauen Stiller eine« Decoer« oon «fcpenrinbe, fd>rieb bie« aber einem eigen« €<fc(Oer 

~~) *ogg. 8lnn. m. XCVII. S 331. 
"*~) öbenoa 93b. XCVI. C. 53«. 

t) 3outn. f. oraft. «bem. 8b. LXIV. © 438. «u big unb Je*»»'* 
18Ö5. B. 133. 

tt) 3ourn. f. praft (4>m. 8b. LXV. € 349 ^b^armac Qentralbl 1855 «. 
3ahre0ber. 1805. a a. O. • ^ 
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Sitbt berwanbeln, wäbrenb He in ben übrigen feilen be« Soeetrum« bie betreffen- 
fcen Gbettrolfarben unverändert geigen. 6 1 o f e « bat ben gelben U r a n it , 
falpeterfaurc« unb etfigfaure« U r a n o t b b fluoredttrenb gefunben, 
ron meien an Heren Uranorobfaljen c# jefcod) ntdjt e ntfcbirben nadnoeifen tonnen. — 
»Wallet beobachtete*) fer)r beutltcbe frlnoreficeng in einer Sdfung con tbionur* 
fa nrem '21 mmoniaf, meldte $um -Fetyufe ber Umwanblung in Uramil mit 
Salgfäure gefoät war. 

Unter ben feften Stixptm fanb Stotel eine 9lrt grünen fttuf« 
tpatt?i rotb f!uere«drenb unb entnabm von tiefem Jtörver, wie bereit« bemerft 
iporben ifl, ben Warnen $ 1 u o r e « c e n <. — Da« Äanadengla« ifl Bereit! ermahnt. 
C*« ftaore«drt im unterlegten €>onnen!t<bt gelblttbgrün. <M eignet fift biefer 
•/erper befonber« j|ur Darlegung be« r^luoreScen^^änomend bei QJorfefungen , ba 
man ibn flet* gur «fcanb baben fann. — 9la* <S t o f e I ffnorrteiren mit wenigen 
'flugnafrnen allefarblofengHäfergrün, g. 8. QBeingUfer , ©einflaftben, 
Webidngläfer , Gräften oon ungefülltem ®iafe ic. , felbfl mandje ®tütfen bon 
JafW* unb Jtrongla«. — ® ooi bat**) bie ®emerfung gemalt, baf? bie Dia- 
manten, ber ©irfung ber unftytbarrn 6tra$(rn au«gefefct, tbeifmeife rpt$, 
tbeilmeife blau f!uore«dren. 

C?« ifi gar nf$t wefentlitb , baf bie fluoreddrente <Subflan$ im Buftanbe ber 
Pöfung fitib befinbet, wie au« ben gufefct angeführten 3Peifpieten erhellt; e« ifl 
nidjt einmal notbwenbig , baf fit ein transparente« Soli tum fei. Die SBerfut^e 
»an Gtofe« mit gefaxten papieren gehören $ier$er. $ab(rr gefärbt mit 
ßurcumätinetur, befonber« wenn e« mit riner Säfung oon ©einfäure ge« 
tränft wirb , ifl febr empfinbfkty. Die! Rapier muß im Dunfein aufbewahrt wer« 
ben. Unliebe ©irfungen wie ba« $a»ier giebt auäj ba« Gurcumäbutbrr 
unb felbfl bie Mo« bur$grbro$ene © u r j e 1. 6 1 o f e « fanb, baf überbauet bie 
mit em*)f!nMt(ben (Subflanjen gefärbten datiere faft immer ffirfcfuore«eenj embflnb- 
lia> waren. 51m merfwürbtgffen geigten fid^ $abtere, bie mit einer giemli<$ flarftn 
8«fung bon f $ wefatfa urem <S$inin ober mit bem drtracte bon 
@tee^a»ferfamen gefärbt waren. 8rif<be« «Blattgrün auf $abier 
zeigte feine ©irfung ; aber bieSubftang, weld^e au« f$ war gern Xfftt, ben 
bem ber braune ftarbeftoff bur© r)ei§e€ ©affer entfernt war, mit 9ttfo$ot fld> 
au«$te$en läfjt , jeigte ff <f> bur<$ r o 1 1} e ftrarbe in bem Harf bre$baren Steile be« 
Spectrum« emtfinHitb. — 2Rit @ua{af(«fung gefärbte« $abier madrt eine 
^uöna^me, wobl weil e« im 2iä)te grün wirb. — ®^ellad f gemeine« 
a r g , Seim ftnb bö4>ft embflnbTi^ , unb gwar werben bie feften Linien in ber 
Wa^e ben H bei ©(bellarf auf braunem, beim ^arg unb Seim auf grünlicfcem 
(^runbe gefe^en. — Die Unterfutbung mittelfl be« SinearfVectrum« ifl (ier be* 
fonber« bertbeit^aft. «tofe« fanb auf biefem ©ege eine gro^e Wenge oon 
Stoffen fluorrtdrenb , namentlid? au<| gefärbte 3f«ftf. §• Safflettotb, 
f^arlatbfarbene« %uä), mit Ärabb gefärbte Stoffe. SRetalle erwiefen M 
unempflnbftfty ; ebenfo oon ben nitytmetaflityen dementen Äoble , @a)wefe( , 3ob 
tmb OrMt. — »it einer fefor eoneentrirten Sdfung be« ÄalittmbUtin- 



•) SU Um. imtr. Journ. (2) T. XXIII. p. 434. 3af>re«ber. 18J*7. @. 1J6. 
Iwtit. 18»7. 6. 274. 3a^re«ber. 1M7. € 12«. 
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c ^ a n fi r 6 auf $apter erzeugte <§>d>rifr;üge glänzen nad> ?K. ©ottger*) ia 
t»cm tfia^te, wclcbe* bei ter Verbrennung etneö Stiicftbcn« s Ubo fi Pbor ober6rtnrfj'd 
in Sa Ufr ßoffga* auftritt , mit <5>olb , audj wirb bai Speetrum tuw!j ein hl*« 
Rapier otrlängert. äMt tiefe , oon einer febr concentrirren Sofung ^mi^tiitf 
@<brlfMüge auf Rapier Iir§rn fl(b fdjon fftma* erfennen, wenn man ineiimn 
oollig oerflnflerten 3tmmer Säjwefrlfäben in ter atmofpbärifiben »oft abbwmifr. 
♦Hutb Sffiertber**) b«t äfcnlian $eobaä)tungen gematfct. tfrine waffftijf 
fcömng be* Äaliumplatincpanür* fluore*ciren ju feben, ijl noeb nid>t gr lungrn. — 
Gbenfo bat ®rei§***) Scbriftjuge oon einer roäfferigen Söfuug te* »agnt» 
fium«$latincoanür* feljr flarf fluore*ctrenb ge funben. X>ie SArift erita 
.tief rotb, wirt bei (Erwärmung gelb unb in tiefem 3ußance jeigt fle ifyrc ftluorri* 
ceii|. £)urdj tietihrwärmung werten Q&affertämpff aufgetrieben, we*balb auifc t |( 
.Sdjrift, fobalt man fle bfbaudjt, mieter rotb mirt. — (Spanpia tinmajnc 
fium fluoredeirt nady Stofe*****) mit rotbfm Siebte , beftgteiaen $ laiin 
faliuracoanib mit blauem; ferner bic ^(atinctyanioe oon Calcium, 9?ariwn 
Strontium mit grünem. 2lutb er bemerft , bafr tie $latincpanite nur im fcpm 
3uftante fhiore*ciren — ter beögelbe SWeberftblag , melden man au« ter thiw 
be« Watincpanft* mit einer «öfung oon falpeterfaurem Ouedfllberoröt er^lt, ff 
fr br empfintlitb, fo ta§ er beller auöflf^t, al* felbft Uranit ; ta* aulgefantte tfo 
ifl gelb. — bringt man einen Kröpfen ter Söfung oon SHatinfaliumroanft nt 
einen ter Söfung oon falpeterfaurem OurcffllberoTöt neben einanter auf 
lafcld^en unt unferfurbt tiefelben auf&luoreflcenj, fo febe» fle junaäft wirS^ n 
au* ; fo mit man aber tiefelben oermif^t , entfielt ein 9ßieteTf<blag , ter mit $ 
bem Siebte mir ein felbftleutbtenter .Körper glimmt. — 9tud> ter 91ieberfd}la4, m 
falpeterfaurem <5ifbrror$b ifl empfinttieb, aber in geringem ©rate. 

5Jon ben ©afeu ifl (Sblorgad fluore*cirent ***•*), unb Ofannrrflin 
tarau* bie ^Beobachtung; $ r a p e r ' * , na<b melier tie* ®a* , längere 3«' ffT 
<iinmirhtng be* \f id»tc* auflgefefct , tie ftäbigfeit erlangt , fid) nun aud? im 
fein unb obne (Erwärmung mit äöafferfioff ju Salgfäure' gu bereinigen. 

• • • - 
Diefer 3"fammenflellung laffen mir nort folgente 9totijen folgen. W 
fi<b be rau*ge fleüt , ta§ emvffntlidje (Subflanjen oertünnt beffer mirfen , aW * 
centrirt. 

Obrere fluoretkireute Jtörper, j. 99. ba« mit Uranor^b gefärbte ®Ia«, 
. Söfung von falpeterfaurem Uranorftb, oerlieren bie drmpflntlitbfrit, mens ^ 
ermärmt werten , gewinnen fle aber erfaltet wieber. $ffönjli$e gdfungen f*etnn 
. beim förwärmen ibre @mpf!ntli(bfeit ^u äntern. 

^öfungen fon (Stjinin (nid)t 2)ifulpb.at) in bertünnter SAmefels, VU- 
..pbot». Salpeter», (fffftg*, Zitronen*, 3Betn«, Älee- unb QbanwaffCTflofffavn 
fo wie aua> in einer fllaunauflöiung geigen tie blaue gluoreieenj in gew6l)nli4f» 

- 

*) $ogg. 9lnn. 936. XCVII. @. 383. 
**) Qxtmann'i 3oum. 99b. LXV. ©. 34». 
^ogg. »nn. *e. CV1. 6. Ä4». 
mm ) öbenba»0. XCVI. ■ <§> 54t: - -« ? v , . ... - 
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£agc«lichte, befonber« wenn man fle auf oberflächliche ftluore«cenj untrrfuttyt; 
allein bie «öfung von Ghinin in verbünnter (ShlorwafferfiofFfäure jeigt nicht«, unb 
ein dufa| berfelben ju ben vorhergenannten Söfungen jerftört bie 5fuore3cen$ in 
ihnen, Gbenfo wirfrn Brom* unb Sobwafferftofffäure auf bie blaue 5luore«een$ 
ber fdnvefelfaurem (S^ininldfung. 3n gleicher ©eife wirfeit Säuren auf ba« 
libiul von (Roftfaftanienrinbe ßuorrdccn^erfiörenb ein, nicht aber ein 3ufafe von 
^llfalien ju einem frti'djcn *H6fut> , wenigftenc? nicht in ber erfien 3eit. <£benfo ijt 
eine ätherifebe £öfung von falpererfaurem Uranor^b uncmpflnfclidj. 

Bei ber Unterfuchung ber $latinrt)anibe fanb Stofe«*), wa« man bid 
feabin noch n '4jt nachzureifen im Staute mar , bajj ba<3 $tuorec3cen$licbt auch Bo* 
larifation bejtyt. <£« fehlen jeboch hierüber noch nähere Befiimmungen. Schon 
© r e vo ft e r hat hierher gehörige SJerfuche angebellt **). 

2>a§ bie $luorc«cenj fein auf bie oberflächlichen Richten ber Jtörper be» 
fchränfte« Phänomen ifi, hat <$. 3». ® uil lein in ***) burch 93erfucbe naebge* 
»riefen , bie er mittelfl eine« burch poti hinter einanber geflellte Ouarjvridmen 
gebilbeten Spectrumö aufteilte, inbem er nur bie jwifeben ben Strichen II unb J 
liegenben Strahlen be« burch ba« erfte 9$ri«ma gewonnenen Spectrumö ifolirt 
c-urch bie Spalte eine« Schirme« auf ba« jweite $ri«ma fallen lief}. (Sx gelangte 
ju ben Scbfüffen : 1) bafj baö Phänomen ber föluoreäcenj im 3nnem ber Äörpcr 
entftebt, in einem beflo größeren ^Ibflanbc von ber Oberfläche, Je weniger brechbar 
bie Strahlen finb , 2) baf» bie burch ein ftuore«cirenbefl HRitrel gegangenen Stroh* 
(en baffelbe Phänomen juni jweiten SWale erzeugen fönuen , trenn ff e auf biefelbe 
<§ubfian& ober auf anbere mit berfelben (Sigenfcbaft begabte Subflan$en fallen, 
*erau«gefe$t, bafj ba« erfte feine ju gro§e $irfe beftyt; 3) ba§ bie $icfe, welche 
man ber Subftanj geben muß , bamit fle alle fluore«cirenbe Strahlen abforbirt, 
(bamit fle alfo auf feine jrocite Subfianj mehr einirirft) fehr rafcb junimmt in 
tem SRafce, al« man uon bem äu&erften ultravioletten Strahlen gegen bie Tothen 
oorrüeft. — Sluch ber ftürft oon Salm*£orftmar hatte früher ***•) hierauf 
bejüftliche, jeboch nicht fo eingehenbe Berfudje angebellt. <Sr fanb namentlich, 
ta§, wenn er SÖfungen von (5f)loropfjsfl , (Surcumätinctitr unb ftbfub ber Wo§* 
faftanfenrinbe hinter ein ©efä§ mit dhininlöfung ftellte , fo ba§ f!e von ben burch 
tiefelbe gegangenen Strahlen wieber getroffen werben mu§ten, bie brei Söflingen 
feinrtweg« bie (Sigenfcfcaft verloren hatten , ihre eigentümlichen $arbenerfchei* 
nungen $u geigen in bem Sichte , welche« fchon burch bie ßbinfnlöfung gegangen 
rrar. — Sluth gehört fjitxtyx bie Beobachtung von <$ er fchel •****), bat} ein 
£i$t6ünbrl, welche« burch vif ?öfung von 9lof?faftanienrinbe gegangen ifl, blaucö 
?tcht bi«»ergirt, boch nicht fo reichlich, wenn e« burch (Sbintnlöfung geleitet wirb ; 
tn§ aber ba« burch (Sbintnlöfung gegangene BünbeT beim Durchgänge burch Wog» 
fattanfenrinbeiöfung reichlich bi«vergirt. 

, 3. SRüller hat eine eigentümliche (Srfcbelnung beobachtet, bie er al* 
t n t c r m i 1 1 i r e n b e % 1 u o r e 6 c e n \ bezeichnen möchte f). $a8 in einem bunflen 



*) 5ogg. «nn. ©b. XCVI. S. 5*2. 
•*) (Sbenca m. LXXIH. @. Mi 
••*) «benfca ©V. CIL S. 637. 

ttbenba ©V. LXXXVIII. S. 175. 
•••••) öbfnfca (J}rgan$img«b&. IV. ®. 207. 
t) «benba 9t. Civ. @. 649. 
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ron großer '.Brennweite % tyergffWIt! ba§ bie graun&ofer'fdwt Wirten w" 
einem $apierfd}irme beutlia) fitybar waren. QU* nun an bie Gtetle M gewöhn» 
litten ^ajpifrfdJtrmf« ein ^Japic rflre ifen gefegt würbe , weiter mit einer Äojun^ 
ton IBarium-^latin^anür in ber ©cife beftricbfn worben war, ba§ nad? trci 
'■ßfrcampffn bed ©affer* ba# Rapier mit rinrr ©(hiebt ;arter grünlicher ,£r$fiäl]> 
d^rn überwogen f^ien, erblirfte er fafl bie gange Partie, auf welche blaue <str<tblfn 
fielen , unoeränbert blau ; in biefem blauen 6tmf be* Gpecrrumt traten aber ne* 
brei ifolirte grüne 8fluore#cenjfheifen auf. «ner ber 8luwe«cen§1treifeit fällt mn 
feiner Witte auf bie fcraun&ofer'ube Sinie 15, bie beiben anberen liegen jwifftw 
<i unb F. 5>ie Witte biefer Streifen tntf^rt^t beu ©ellenlangen 0,000462" 
0,0004 4 6 Bm unb 0,000430"". Die gicbtfhaWen ber eben genannten ®eflf* 
fangen bringen alfo auf bem 99artum«U)latm*Sjjanür eine grüne ftluore6ctu< ber» 
oor, wäbrenb bie ta^ivtfd^enltegenbrn ©ellenlangen 0,000454 IBB, unt 0,000438". 
io wie au* 6trat)len oon ber ©ellenlÄngt 0,000420"" feine ftluoretcen; a>t 
biefer ©ubftanj bewirf en. 

lieber bie ©ellenlange ber unf idjtbaren , burcb &luoreffcen$ ff<t?t- 
bar wrrbenbrn, fclcbtfirablen bat ©. (Jifenlobr*) ^Beobachtungen nnr 
'Berechnungen angebellt. ®ir fonnen Gier nur bat Wefultat mitttjeilen, bat» im* 
hemfelben ba# Jiiä)t bon äuferften 9t o 1 1> bil jum brechbarer 
unfio)tbaren Gtrafcl eine oollf ommene Octahe enttjält, nimWt 
tag bie ©ellenlange für bie au§erften ffdjtbaren etrablen beim Hot& 0,00070*4. 
für bie augerften ffa>tbaren (Strahlen beim Etolett 0,0003956 unb für fcfe ort*, 
barften unsichtbaren Arabien 0,0003540 Willimeter betragt. — 9la$ <? ffel* 
b a <b * # Unterfutfungen **) ift bie ©ellenlange ber aller 5 uferten fluortirirenrei 
(Straelen, welche im Sonnenlichte enthalten ffab , 0,0003 B,n ; folglich rrare Nf 
näa)jl niebere Oetaoe. b. I). bie ©ellenlange 0,0006"" natjegu bei bem $r au*» 
bofer'fa>en 6treifen D im Orange $u fua)en. — 3. SR n Her $at •••) He 
©ellenlange ber äu§erften bunflen ©&rmr(trat)len be* (Sonncnfpectrumi \u br< 
ftimmrn gefugt unb gelangt an ber erften Stelle ju bem Äefultate, baf? bai 
<Sonnenfoefrrum im ©aujen etwa« über 2«/» , an ber anberen hier ganje Odaw 
umfafct, hon benen nia) t gang eine auf bat fia)tbare <Shectrum fontmt. 



ftragt man nun nad? ber Urfacbe ber fffuorelceng, fo fönnre mr 
lunätbfl baran benfen, ba§ bie ötfefertnung eine prjodp^ortfd^e fei. Stagrgr* 
fprectyen tnbeffen gar manche $t)atfacbfn. Wo (er****) wiebertjolte bie 2?erfufr 
ton G t o f e 6 in folgenber ffieife. 3n einer gut herfinflerten (Stube würbe Iii 
6rertmm ber Sonne wie gewöhnlich gebilbet unb mtttelfr eine* 6ta$li>iegel# w" 
bie freie Oberflctyt einer 0uore«drenben r^lüfffgfeit (Qlbfub hon 9lo§faf}aninnrfa^ 
unb ^uflöfung ton fchwefelfaurem (Sbinin) geworfen. 2)er Kaum {enfett« H , bn 
für gen?opniico 4 niCDt najtDar trr, reichten in einem miicrtrfipfn eteete, umeroro<ivf 

*) 9egg. «nn. So. XCVHI. €. 353. 
Öbenfca »b. XCVHI. 6. 513. 
(Sbenba ©b. cv. 6. 352 unb 
•"•) «btnba »b. LXXXIX. €. 16». 
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uon ben ftraunhofer'fweu Linien. Diel mtt6wri§e WAt erffrecftr f!d' bil 
nahe jwei doU «*« bie Qoppellinie H binaue. Sßerbuufelt man nun Da« Stornier 
aan j, ober oerbecft man ben Spiegel, fo hbrt Dir «rfayinung foglrio) auf. Sie 
tauert alfo nicht länger alt bie Urfawe. »-Bewegt man tie glüffigfeit an ber Ober» 
flache, fo bleibt bie driebnung ber bunften JMnien ftharf. fluch, mit intrnfberem, 
concentrirtem Sichte blieb ber @rfolg berfelbe. 2>al inftantane Anfangen unb 
Aufhören ber Erleuchtung bei beT ftluoreleenj , wenn bal tbätige Siebt jugelaffen 
unb fortgenommen wirb , betrautet auch S t o f e I (a. a. O. S. 322) all ben 
auffalirntfirn ®egenfa$ jwifeben &luorelcen§ unb $bolPborr(leen|. (fr fagt: 
„Qi giebt niebtd , wal ben (etfeßen ©erbaut an eine wahrnehmbare Stauer biefer 
Verginge erwetten fonnte. * ftua) maä)t er barauf aufmerffam, baf bie ftluorrl: 
ren§, wenn fie bura) einen rleftrifa)en Fünfen brroorgerufen wirb, nicht weniger 
momentan gum u3orfa>ein fomntt, all bie »Beleuchtung einer fcanbfdjaft bura) einen 
*libfö?l«g. — Gegen ben pholphorifcben (fcharafter ber ftluorelee nj fprttht femer, 
Daf gerabe pholphorifcbe Subfianjen wie 6d)wefe(ca(cium unb Sa)wefelbar<um 
auf ftluorrtkrnj geprüft fid? unempfinblich erweifen. «fcierju fomntt noch all ein 
auffallender <&rgenfaf , ba§ fleh bie $bo8Pborelceng, wenn ein $^eil etncl ^bol« 
pborl erregt worben ijt, oon felbft allmälig auf bie benachbarten Sbeile oerbreitet, 
iräbrenb fowobl in einer glfung , all in einem Haren Solibum , all auch auf 
einem getr&nften Rapiere bei ber ftluorelcenj bie feinden Linien bei Spectrunil 
fa)arf begrenzt erblictt werben. 

©rewfler*) fua>te bie Urfaa>en ber inneren derlegung unb derfreuung 
bei gia)tl in einem bem JWrper eigentlich ftrembartigen , bei bem fluorrlcirenben 
fcluffpathe j. «3. betrachtete er bal üty&nomen all bal «efultat einer ungleichen 
»ber unoollfommenen ärfcftaUlfation. $>a bal $luorelcen§lia>t fiep nicht all 
polariflrt erwiel, aber reflectirtel Siidjt fein mupte, fo nannteer el allfeit ig 
(quaqua versus) polariflrt , unb fam nun gu bem Scfcluffe , ba§ , wenn man ntd>t 
poraulfeben wollte, biefe all fettige ^olarifation fei eine neue, Durch tta* 
fonoere 8Birfung gewiffer ftarrrr unb ßütffa,er Äörper erzeugte digenfebaft bei 
?ia)tl, f{e hrroorgebraebt werbe Durd? eine Un;ahl boppeltbrrwenber ÄrSfialle, bie 
ihre Iren Doppelter Strahlenbrechung in allen möglichen Dichtungen ju liegen 
babeu, unb belhalb von ihren hinterm Oberflächen ein *t<htbunbei mit aUfeitiger 
■yoianianon renecurm. 

Stotel bricht fleh bahin au«, Da§ man nach tfmanationltheorle 
ftcb bamit tftlftn tonne , bad Phänomen all einm neuen $a(l eon £idjt§erfe$ung 
}u betrachten, nach QJibrationltbcorie werbe man eine (Jrflärung in 
einer Q^eränberung entweber Der tBrrcbbarfeit ober bei $olartfationd;ufiantrl ju 
fueben haben; Denn Die Strahlen, welche ^luorrdcenj erzeugen, feb einen oon anberer 
fiatur all bie fluoreleirenben Strahlen ju fein , ba bie le^teren felb^ gan^ unge* 
binDert Dura> mehme fallt Der glüfftgfeit gehen, währenD eine Schicht, beTen 
Dtcfe nur einen fleinen $rud> einel QoUi betragt, hinreicht, bal Sicht oon ben- 
ienigen Strahlen ju reinigen, welche fttuorelceng f}tnor^bx\n^tn oermlgen. 

Bunäcbft (enfte St o fei feine Uufmerffamfrit auf bie $o(arifation. Da 
eine Bluffigteit feine 9lren hat , fo glaubte er , Da§ eine (Sirm(ar«$olarifation im 
Spiel fomme. 5)a einige Blüfflgfetten boppeItbrea>enb flnb, fle rea)tl- unb linfl* 
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circu(4r*polarifirted ?tdJt mit rerfAietcnrr ©efwwinrigfeit turtbldjfen, fefinmt 
ed aud) fein , frafi tiefe toppelt-nbforbtrent waren , ein Tea)f8*circular*pcldrifi:tH 
\!i(bt üon gewiffer 90re4>barfeit flurf abforbirten unt ein tinf6*eiTctriare9 uwp 
fdnvadjt fortpflanzten, fa« retttd-circutare ?tc^t, abforbirt , im Ginne all fw* 
genommen bom rinfallenten Tuntel , tonnte — genauer gefproeben — jerjhw 
unt te«b*lb trpofariflrt Worten fein. $al fo erjrngte gemeine Si4t »urtr fau 
balent fein $weien ^ünteln bon gleityr 3ntenf!tät. einem rertt*- unt einem fafc 
rirculanpolartfirten. 93on tiefem würte ta* festere ungebtntert turtbgeloff«. 
tad erflere aber auf« 9Geue jerffreut werten u. f. f. Allein tiefe an ft4 ifci 
unwabrfd;ein(id>e $Qpottyefe wäre nodf nidjt au6reid>ent. (*8 waren neue fkf- 
audfetyungen erforterlid) , um ten Umfrant ju erflaren, ta§ ein na$ <&rr[6d 
epipoliflrteS Hüntel , wenn ei ter pri6matifd>rn 91nalpfe bei geringer 5Jergrtöf= 
rungdfraft unterworfen Wirt, feine 31bforption6firrtfrn fn ter (Degen* jety, a 
welier i^rer $red)barfeit nadj , tie ttapergirten ©rrablen r)auptfäd)lid> gebemi 
$iefe Jljeorie tatte alfo im ®anjen nidrt ten geringen ©djein bon ffiaH'« 

©o fab f!(b © to'fefl ju ter «Hnnabme getrieben, ta§ jene U3erantenni$ W 
«idjt« in einer QJeräntcrung feiner ©redjbarfeit unt jwar in einer (hniefcriswu 
terfelben befiele , wiewohl man feit Newton geglaubt fratre , ta§ ?i*t bei iün 
SRotificationen , tie et erleiten mag, feine ©re^barfeit unberäntert behalte- 
bat nur anjunefymen , ta§ tie unftd}tbaren ©trafen ienfeitd ttÄ au§rrjien Siel^ 
turd) eine innere $i4perfton 9ln(a§ geben \u anteren , tie jwifdyrn tie Sretbb«" 
feitfigrenjen fallen , innerhalb welker tie Sftrfcbaut ted 9renfd?enauget afjitttt lirt 
(a. a. O. ©. 182). $>af wir tie ultrabiolettrn ©trafen tireet niAt wtt- 
nehmen , fann nämlich feinen @runt tarin tjaben , ta§ tiefe ©trabten ten fr 
brennten Wetien te« ftugeö ebenfo, wie bom ©cfcwefeffotylenfioff abferbirt wrtrt 
unt tafcer tie 92e^f)aut gar nidjt erreidjen , oter ta§ fle $war auf tie 
faUen , ton tiefer aber wegen ibrer llnempjlntli^feit für fo fönelle ©*ipingn»F 
nid>t empfunten werten. «Run ftr^t feft. ta§ eine Worption, wie fle ebffH 
$eid>net wurte , niflu ftattfintet , worüber namentlity Don ter* UnrerfttoW 
angeficllt bot, folglicb fann nur ter jweite ®runt alö gültig an er rannt »eitei. 

%\t ftluorrGcenjerfcbrinungen in allen ibren (Pingelbeiten erflaren ju tön** 
tft Je^t noäj gar nidjt ju erwarten, ©ie fdjeinen mit tem innerfren ®ef»$ffc 
ibemifeben Wolecüle oerfnüpft ju fein in folgern @rate, ta§ felbft tie 5Pb»e«w 
ter ^olarifation taturd) oertunfelt werten. <S« frebt fflbfr tie (frflannis W 
©efefte« , ta§ bei ter ^!uore«cenj eine Grnietrigung ter SBred^boTfeit « 
trete, nod) nia>t fefr. ©tofefl tt/eilt (a. a. O. ©. 326 ff.) feine *nü<btrnrr 
über mit; wir fönnen tytx aber nur anteuten, ta§ terfelbe tie (STfldni«^ 
periotif^c ^letber- unt Wolecülfebwingungen baflrt. ©. «Ifenlobrtf* 
tie 33ermutbung gefommen , ta§ r)ier eine 3nterferenj ter f ärgeren ©ellenW* 
9?latitfiolett unt Ultraviolett borliege*). (£r nimmt an, ta§ unfer ftuge firm 
gewiffe ©d^wingungÄtauer (tad gelbe £i<$t) tie gröpte (hnpfinNttfcreit ^ ^ 
tap für längere, wie für fürjere ©eilen um fo weniger rmpftnHi^ fd» i rB * 
tiefe i^rer liefe oter ^6be nae^ »on tem mittleren Sidjte berfebieten ^nt. I* 
tfttbt felbfl befielt tarnacb auß ten fldjtbaren tEBellenflyfremen unt aufertea 
au« ©eilen, tie langer flnt al« 9lotr>, unt aud folgen, tie fürjer flht al#»»l« ! 

•) $egg. «nn. »6. XCIII. 6.623. 
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€o wie nun ber <5omftination0ton jweier Xtot ftet0 tiefer (fl af0 icber einjefne, 
au0 benen er entfielt, fo fann au« au0 ber 3nterferen$ oon ©elb unb ©lau nur 
8i*t oon größerer ©ellenlange unb nidjt etwa oiolette0 fiid't entfielen. $>a 
nun Wotb, f*on bte lättgften ©eilen oon bem für und ff*tbaren ttt&te Ijat , fp 
fann bur* He Kombination oon rotten unb gelben £i*ttoellen nur ein tieferer 
ftarbeton al0 8lotb, folgltcb fein fid)tbare0 Siebt entfielen. <£ine 8luore0cenj 
in bem bunften SRaume im ©peetrum ne6en bem ötotlj ift bar um nitbt ju enoarten. 
($an$ anberfl ift r0 am entgegengetreten (Fnbe beö <§pecrrum0. 3)ao* ultraviolette, 
b. bat in bem bunflrn Staunte neben bem Violett be0 ©pectrum0 wirfenbe, 
^ictit Sef}e^t in unjä&ligen ©ellenfoftemen, beren unter fldj oerfebiebene Sangen 
alle eine fördere <8d>otngung0bauer a!0 ba0 oiolette Si*t $aben. Dur* i&re 
3ntnrfeTrnj entftefren ©eilen oon größerer Sange al0 bie irrigen unb bei tyrer 
aro&en 9Äanni*faltigfeit (Sombination0farben oon ni*t mtnber großer 
bafoei in mannen 8raÜen alle 'Ärten uon flajtbarem Sterte ober ©eiß. 3n auberen 
fällen $errf*t in ber SRtfcfyuiig ber <Sombinatfon0 färben eine gewiffe ftarbe oor, 
bie eben ibren ®runb \um Styril in ber 9Rit*ung ber urfprüngli*rn ©eilen, t,um 
Sbeil in bem Slbftanbe ber refleetirrnben %tomf*t*ten be0 fluorr0rirrnben Äör» 
prr0 tyaben wirb. — <E0 fragt fl* nur, toobnrd? wirb bie Kombination oeranlaßt. 
Unb ta würbe man bo* wieber auf ein 35err)altniß jwtfcben ben 9letberfd;n?tn* 
gun^en unb ben SWoleeüten jurütfgefren muffen. 

Gin ©ebanfe brängt ftd) unwillfürli* auf, raß fl* oielleidjt analoge (5r* 
Meinungen b>rau#ftellen Hüffen, beren (Srflarung nicjjt eine »Ermunterung , fon« 
bern eine OJrrgrößerung ber Q9re*barfeit erforbern mö*te, wenn namli* ba0 
unftebtbare ultrarote Si*t ebenfo tf*tbar grma*t werben tonnte, irie e0 nun mit 
bem ultraoioietten gelungen ift. Dann würbe bie 3tee oon Qifrnlofyr nid}t. 
mttjt fti*t)alng fein, roobj ab« bürfte ber ton 6tofe0 eingefcfylagene ©eg aud; 
bann no* braud?6ar ffd^ erweifen. 

<Son?fit bie llnterfu*ung ber &luore0cenj bi0 jetyt gebieten ift, müjfen wir 
jwar eingeftefyen , baß eine 93erminberung ber *Brr*barfeit babei ftattfintet, aber 
Die t$eoretif*e ©eite ift no* feine0ioeg0 jum 2lbf*luffe gefommen. (J0 wäre 
wor)( mögli* , baß fl* au* eine nur bem ©rabe na* oerf*irbene llcbcrctnftim*» 
muna, mit ber $t)o0pt)orr0cenj t)erau0ftr(lte. <Sinb au* , wie oben angeführt ift, 
*wiid|>en beiben ^b.anomenen ni*t in flbrebe ju fiellenbe ©rgenfa^e, fo jeigen fld? 
Ivd} au* mandie Analogien , namcntlidj wenn man bie 5älle ber tyt} oSpfcorcfleenj 
in« %uge fapt, bei weldjen ein fanfted 2eu*ten eintritt, fobalt bie pb,o«pb;oreö* 
cirente ©ubfianj, offne eine *einif$e 93eränberung ju erleiben, eine 3 f M»™g 
einer fii*tque(Ie ausgefegt gewefen ift. 9110 eine fol*e Analogie »eTbient befon» 
bere 9Pead>tung, baß e0, wie bei ber ^luore0cenj, i'orjugötoeife bie ber oioleticn 
aSeile te0 @pectrum0 angeb.orrnbrn Sicb.lftrab.len flnb, wcldje p^o3p(;ore0fcn^ 
erre^enb wirfen. Cfann b^at*) auf biefe unb anbere Analogien befonber0 auf* 
merffam gema*t , namentli* ba0 farbige Si*t ber $b^o?pb.ore mit ber ftluorrä» 
cenj in ßufammenbang ju bringen gefu*t unb auf glei*em ©cge ben ©iber» 
fpruc^ $u löfen fi* bemüht , ta§ $b. O0pb,ore juglei* wci§e0 unb farbige0 2i*t 
reflectiren fönnen. 93ielleitb,t ftellt e0 ftc^ ^erau0 , bap bie gluore0cenj nur ein 
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fo flarfe« Bpo«p&o««ct"n ift, baf} e« f<fcon wafcrenb ber ?nfolafion wahrnehmbar 
wirb , aber mit ihr au* gleidjjeitig wiebeT aufhört. £. 

£ink (Kanter, ©almepmetall). CfcemiftM &iä>tn: Zn. fce qniealent : 
406,59 (0 = 100) ober 32,58 (H =- 1). 

Tafl 3inf war tm fclten ntdit befannt , wohl aber ba« »Me fftng , ton betten 
Bereitung fd?on tyrißotele« fprtdjt. fce&trre«, wir Mannt eine &egtrung toi 
Jlupfer unb 3inf , würbe burd? 3ufammmf(^inrljrn ton Jtupfrr mit einer Grtt 
(Cadmia, (äairnet) bereitet. Baracelfu« fpriebt juerft tont 3int unb rrwn« 
e« balb ju ben Wetallen , balb ;u ben Baßarbrn bertelften (ben £aIbmetaUev). 
©te aber ba« 3inf bargefzellt werbe , barübrr terlautet bei ihm ni*t«. Urber- 
haupt waren bie Äenntniffr , bie man ton biefem Wetall fatte , felbfr neeb m 
17. SaMunbert unb fpfiter frpr bürfttg. drfi @ta^l unb feine tttaArolger 
fpraehen e« au« , ba§ ba« 3»nf ba« ttetall be« ©almep fei unb baf lefctem ba« 
Äupfer eben babur$ in SWefflng oerwanbele , ba§ e« in 3<nf übergebe. 

©ebiegen fommt ba? t\\nt in ber 92a tur ni($t tor unb eben barum faneten 
c« aud) bie Wien uid»t. Tie 3tnferje |{nb entweber <Sd?wefelterbinbungen , wie 
bie 3lnf6Ientf (ZnS) ober 6alje, wie ber Btnfipatb ober ba« foblenfaure 3^f* 
orpb ober ber eble ®almep (ZnO, CO») ober ba« fiefelfaure 3'n'°rt?b, ber ge« 
wö$nlf(pe ©atmet ober Äiefeljinferj 2 (3 ZnO, SiO*) + 3 HO. %u§erbrm femm! 
nc<b ptotp^inferj (3info«?b bureb flrlne Untbcile ton OTangan • unb Grifenor?* 
rotr) gefärbt) In Begleitung ton ftranflinit (wefrntlitp Fe*0», ZnO) in ungeheures 
Sägern im <£>tMtt «New-Serfep tor. tRuf ber 8onboner 3nbufhrie.9lu«fieaung tea 
1851 befanb fltb ein fdjöne« @tü<f biefe« amerifanifrben <5rje«, ntebt weniger 
benn 16 000 Bfb. wiegenb. — JHeuerbing« pat man ba« 3inf aud? in $j!an{ri 
entteeft. Tie ©almer^bügcl in {Rtjeinpreufen unb Belgien baben eine etajentbüm* 
lidje ftlora. ÖJanj befonber« $ei<fcnet fty ein ber Viola tricolor terwanbte« I8eü» 
d>on aus , ba? feine jablreicben , fdjön gelben Blütben in ununterbrochener 
com $rübUng bi« jum fpdten <&erbf) entfaltet. Bei 'Jacben iß r? allgemein unter 
bem Tanten ©almepi^eildien (Jtalme?tcilcben) befannt. Tie Bergbeamten tex« 
fiebern , ba§ ba« ©almepteilcben in ben ©arten ausarte unb bem gemeinen brei« 
farbigen Beileben wieber abnlieb werbe, dagegen ifl ba« Borfommen biefrr 
Bflanje auf galmerbaltigem Boten fo eonfrant , ba§ felbjl bergmännifc^e 9}eTfn*f 
auf bie blo§e *Mnjcige biefe« Beild^en« mit Erfolg unternommen werben jfat. 
Tiefe Jbatfacben braebten bei Braun tie IBermutpung $m>or, ta§ tiefet fBctl^ 
(ben felbfl 3«"f enthalte . wa« autb burd) bie Unterfue^ung üon Wonbcim ^ 
flättgt würbe. 

Tie 3iufer;t finten ftcb nur an wenigen «Steden. 3n Europa baben Cbn« 
ftbleflen , fHufHi'(b-^olen . ©fftpbofrn , SRbfinlant unb Belgien bie ajauprrrc- 
buetion. 3m ®anjen werben |äbrli(b 640000 (Str. probueirt; baton fommni 
62,5 $toc. auf ©ebleffen , 18,75 Broc. auf Belgien, 14,06 $roc. auf Wen. 
Ärafau unb Teutfcblanb unb 4,69 Broc. auf (Fnglanb. 3m lederen Janbe 
foll fett 1730 bie TarfleOung be« 3tnf im ©ro§en betrieben »orben fein, 
inbeffen fam e« frbon früber unter bem Manien TuUnego au« GbJna. 3ur Auf- 
bringung be« 3tnfd bient meifien« ber @almep , ber juerfl für fi$ gebrannt une 
bann mit ato^le in borijontalen, irbenen 9)dpren, fRuffelöfen ober orofen liegeli. 
burd» beren Boben ein grofle«, offene« Wobr bi« über bie Oberfla^e bei jiebrnter 
ßinf« binau« gebt unb in einem barunteT befintli<ben, mit ©affer gefülltem ®efa; 
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mimbet, rtbucirt Wirt. $a« mrtaUtfdjr ßinf ift fluchtig; e« entweicht alfo wä$- 
rent ter OTetuction neben Jtohlenorijtga« al« Stampf unt muß tat)er in falte 
fljume geleitet wetten, wo e« fta) abfegt. $»a« fo erhaltene 3taf befielt au« ein* 
jelnen jufammenhängenten , mehr oter weniger großen Jropfen. <!« wirb in 
einem mit fcehm au«gffrhmierten eifernem «Reffel gefebmoljen unt tann in formen 
au«gegojfen. ÜReuerting« nimmt man tiefe ®d)mel$ung auch in betonteren Defen 
»or, um eine Verunreinigung mit Gifcn $u oermeiten. Bei tem gerößeten ®af- 
mel> betragt tie «uöbeute an Wetall in ter Hegel 40 $roe. — ©III man tie 
3infMente ju @ute matten, fo entfchwcfelt man fie turd? einen ^inrei^ent großen 
3ufa| oon ©ifen. Oter man röftet fie antjaltent , wobei fleh ftet« neben fdjwefeL 
faurem dinfor^t auch reine« 3infor»t in nicht unbeteutenten Wengen btltet, 
irel^eft tann turd? Äohle retucirt wirt. 

$)a« im Hantel wrfommente 3i"f enthalt nod) mancherlei freuite SRetaUe, 
flrfenif, tScbwefelblei unt Äot)le, im ©anjen gewöhnlich 6id 411 2 $roc. Um 
tiefe Beimengungen wenigfien« jum großen 5t)ei( \\\ befeitigen, wirt ta« 3inf 
n od? mal 3 ter abßeigentcn Xrftillatiou in einem lieget unterworfen, ©eringe 
Wengen ter oerunreinigenten Metalle werten inteffen flecd turd) tie 3inft£mpfe 
mit fortgerijfen. ©ine antere «einigungömetbote beruht carauf, taß man ta« 
3inf mit Schwefel jufammenfömtljt; tiefer uerbintet ffch nicht mit Jenem, fontern 
öorjug«rocifc mit ten fremten Metallen , tie fldj tann an ter Oberfläche te« ge- 
!*<hmoljenen 3inf« ableiten unt abgefrtöpft werten. Tie Reinigung te« 3inf« 
ift tarum fo mistig , weil tie $ehubarfeit tefielben turdj tie fremten Belmen- 
jungen fer)r beeinträchtigt wirt. (Geringe Wengen fint bei ter Anfertigung te« 
3inft>led?« fet)r hinterließ. — QÜL ! tU man gar ebemifeh reine« 3i»f bereiten , fo 
muß man ta« auf naffem ©ege targeftcllte 3in^9t mit Äot)Ic retuciren. 

©ei ehemifehen . Berfucijen , in«befontere jur (Jntwicfelung uon ©afferftoff, 
ift ei fet)r bequem , tat) 3inf in ©eßalt fleiner «Römer anjiiwentcn. 3" tiefem 
Snte wirt ta* SWetali granulirt , t. h- wirt gefebmolien unt tann turdj einen 
ingefeuchteten Bcfen, ten man über ein mit Gaffer gefüllte« ©efäß halt, gfgoffen, 
©ahrent ta* ©affer gelinte bewegt wirt. $>icfflbcn t>tenfic leiflen aber auch 
?ie Abfälle te* 3infbleche«. <§ct)r fein jertheilte* 3inf laßt ffd) auf rein mechanU 
ehern ©ege fehr fchwer bellen. <5elbfi tie ffletuetion te* aXetaUc* au« einer 
Huflöfung oon efjlgfaurem 3inf mittelfi te« galöanifdjen ©trome« f)dt it)re6chwic" 
igfeiten. Keffer gelingt tie« nacb «Runkel, wenn man in eine neutrale , toll« 
ommen gefertigte 8öfung öon Gblorjtnf 3infftäbc hinctnftellt unt tann tefiiQirte« 
ffiaffer tarauf gießt, aber mit ter Q3orjid)t, taß taffelbe über ter 3inflöfung 
lehen bleibt unt ffch ni*t mit tiefer mifebt. TOan beobachtet fehr balt eine ®a«> 
ntwicfelung unt ta« 3inf freitet fi* metallifdhau«. <Sobalt man nur eine ein- 
W 8rlufj?gfeit«fcr>icht wabrnimmt, ift tie 3frfefrung beentigt. I»a« au«gefchietene 
)inf wirt juerfl mit Alfohol , tann mit Aettjer au«geu>afchen. (Sö tfr frei öon 
Dri?t. 5)ie riieffräntige tlblorjinfföfiing fann turch Qlbtampfen wieter ju einer 
leuen 3"ffft un 9 gefd^ieft gemaebt werten. 

S)a« 3i«f hat eine bläulich weiße $arbe unt einen ßarfen metallifchen @(anj. 
Da« fpteipfebe Gewicht oariirt jwifeben 6,86 bi« 7,20 , je nachtem ta« 9Retad 
mr gefchntoljen oter |u Blech oerarbeitet , alfo oertichtet Worten ift. <5« ift nur 
»enig btegfam unt bricht fehr leicht , b. h* Bei gewöhnlicher Sempera tue. 35er 
rif<he ®ru$ jeigt tann ein flarf glänjenbe« , ftrahlig blättrige« ©efuge. Bi« auf 
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100 ober 150°ertj1ftt, wirt ta« 8inf gewifffrmaftn bämnurbaT; 9« Iäft W 

bei tirtcr Temperatur gu SBIed) verarbeiten, olfo waljen unt jhrrtfrn, fe mir ^ 
CDratjt ou«$ieben. 9lber bei 200° wirb e« wteber brud?i^ , fo tafj tn rinrt 
Stförfer ju Pulver jcrftofcen werben fann. Die Temperatur, bei Nr ui^wf 
oerarbeitet wirt , ift inteffen ni$t ter etngige Qrunt für tie Sprötiateit ot« 
Defcnbarfeit. flfan bat fdjon lange auf fern dtntyüttrn brobatyet, tt§ fc«4 
ertyfcte« unt frbr rafd> abge füllte« 3inf immer fpröb« ift. Darum wirft na 
oor tem 91u«gie§en te« in grofrn Äeffeln gefamoljenrn 3lnf« einige €tidf 
flauen 3inf« hinein unt rü&rt gut um. Da« auf tiefe ©eift erfaltene $ii 
iß weiä) unt te&nbar unt brauet bei ter Verarbeitung $u ©letfc einer urihMtyn 
Sckmctjung niefrt unterworfen ;u werten, <$ierna(b tfat alfo au<b wefentliA tu 
Temperatur , tie ta« SRetall gefdrnioljeii oor tem '&u«gie$en bejlfct , auf frw 
De&nbarfeit Grinftofr. 

Dal 3i"f tebnt ffcb unter allen SRetallen beim Erwärmen am steiftet af: 
fwifdjen Obi« 100° namlitfeum 0,00294167 oter ViioCnaä ©mäton) ofcrrm 
0,003051 na<b l$upton te JRoroeau. 92ad> SRuffftenbroef wH eli 
3inftra^t non 0,002" ©tärfe ein ®ewi*t t>on 12,72, natb ®u*ton be Vit: 
eeau fogar »on 55"»™»- tragen. — Da« 3in* fripflolliflrt na$ SR öggeratfcn 
fed>«feittgen Raulen unt na* «R i ef I e « au* in »JSentägonaltobefartern •). 

Da« 3i«f töft jtd) leidn in ©altfAure unt in eertünnter tS^irefflfaun, 
wobei tf<b ©afferftoffga« entwitfelt. grüber nar)m man an , ta§ ta« wwv 
QNctall fidj leid'ter in ter julefct genannten ©äure auffdfe al« ta« reine. flta 
aud> tiefe« Qtoftaften febeint wie tie Det)nbarfeit t?on per 4}ifce , tie ta* 9tul 
beim 6$meljen erreiwt , abhängen unt jwar brtingt eine geringere Irmr-trstit 
eine geringere \?ö«lidjfrit. (?benfo ift ta« 3i«f aud) in fo&enber Sauge 
e« entwitfelt ftcb bier glei&fall« ©afferfloff. wäbrent ta« 3*"' mit temTO 
eine (ö«(i(be QJerbtntnng eingebt. Taud?t man ju glridper Qtit Wen in tit tlfr 
liftbe fclüfflgfeit, fo gebt W* 3«frbung te« ©affer« bei gewötynlityer iemprtitii 
rorffd?. Da« 3«nf allein löfl ffd& bicrbel auf; ta« ßifen bttbet mit tem 3»f 
ein föolta'fcbe« 9Jaar . in weltbem ta« ledere WetaU ta« pofltioe dlement ü 
Diefe Scrfefcung tc9 ©affer« bei ©egenwart oon «Italien tritt befenter« le» 
bei tem galüanifirten , t. r). mit $\nt ubenogenem Wfen ein. — Dal 3^ 
»erhalt fidj ju ten meifirn SWetaUen pofttfö eleftrif* , worauf feine lBer*firti» 
ju galpantftben Apparaten beruht. <$« fdjlägt tie meifren SRetallr, mit ♦ÄnÄnac«' 
te« (Sifen« , au« Söfungen metaUtfd) nieter. 

3wif<ben 360 bi« 412 f*nii(^t ta« 3'nf unt betetft fi^ hierbei mit riw 
Crptt)aut , tie ftet? beim (Entfernen fortwar)rent erneuert ; in ter ©etiglu^t ft* 
e« unt uerflüd)tigt ffd>. De«r)a(b brennt e« noQ beim 3utrttt ter 8uft, |M 
e« über ten 6d)meljpunft err)i^t wirt , mit einer glangenten , grünen ^koimt 
weit eben ta« Q3rrbrenuung«protuct, ta« 3infort?t, ein fefter Körper ijt — 3» 
fein jertbeilten 3»ftante jerfe^t ta« 3i"f f4?»n bei einer Temperatur m w«j 
über 1000 ©affertämpfe. 

Da« 3inf orgtirt fid? an fcudjtet fiuft fe^r leidjt ( feto« nur oberjUW 
Der f4?mu^ig afdi^raue Ueberjug, ter fi<b bierbei bittet, »wü^t u& banntfr 

•) »er. t. «ftliner «fat 18»2. S. 26 



i 
i 



Digitized by Google 



1085 



liegenbe WttaÜ* r or weite rc r C x*tat ton. 9tao) t cn Un tc rutrhu ngen oon $ c 1 1 e n • 
fofcr *) tft c« feiertet nicht gleichgültig, ob ttc 3tn ffläetr ein ^l^rrqjt ton 
orö&cren ctrr fleincren Auffallen 3m erfroren Roll ührcür i Ne Crrtntion 
rafdber fort all im If^trren. I tc Crvttcffc bcflet)t au« 3inf ornr , Jtoblenfäure 
unb ©affer unb fann a(* 3infor»bt)i)broearbonat [4 (ZnO . CO«) 4- ZnO . HO 
-|- 7 aq.] betrachtet werten. 

©enn mir gefagt l)abcn , bafc ba« ®?etaü burd> bie Dfljbfcfcicht »or mittut 
Oifcbation gefetzt wirb, fo gilt bie* nur bebingung«weife.. Da ba* SMottit 
in bebeutenben Wengen burd? ba* ölegenwaffer fortgefer/wemmt wirb , fo fann ba* 
ftortföreiten be* Orübation*proccffe* nid?t ganj öertjinbert »rrben. 3n freier 
iuft wirb alfo ein ©egenfianb au* Qinl mit t er 3f»t oollftänbig jerftort ; toch 
griä)icr)t bie* nur äuferft langfam. £in 3infba(b bebrrfte flttf in 27 Sauren 
pro Ouabratfufi mit 8,38 Ohm. Cröt unb würbe bie Hälfte baoon tut* taß 
©affer fortgeführt. Diefe OrobfdMcbt tuu^t rine SDtcfe uon 0,00543 hinten, 
alfo wenig mehr al* ben 5000ften ibeil einer State. hiernach a(fe berechnet 
fleh bie Dauer eine« 3infbackf? . beffen Witt) j. nur 0,25 Knien biet iß, auf 
243 3at)re. 

2hi* biefem ©runbe wirb ba« Hin! ttelfatb fccnutet tum ©roteairen be* 
Gifen* , b. {f. um baffelbc gegen ben jerftörenben 9influ§ ber £uft ju fcbütycn. 
Ttan taucht einfadj ba« tfifenblca) ober ben Dra^t in grfcbmoljenc« 3»"f **)• $>er 
oerginfte ßifenbrafyt birnt befonber« ju 5elegrapt)enlcitungen. ^ettenfofer 
bat ein einfache* ©erfahren angegeben , um bie Diefe einer 53cri;infung auf (fifen 
ju ermitteln ***). (5* grünbet ffcb auf ba* Verhalten oon meto II int cm 3inf unb 
ßifen gegen eine oertünnte Jtupfcroitriollöfung. IBlanfc* 3"if bebceft ff* in 
einer folgen £öfung (1 5 h. Jtu)oferüitrtol in 120 3b. 3Baffer) mit einem fammet« 
fchroargen $uIoer , ba0 fleh leicht fortwifefcen laft , wobei bann wieber bie wci§e 
BinffläoV jum üBorfcbetn fommt. Da« ffifen bagegen über<ic$t ff* logleid) mit 
metallifcrjglänjcnbem «Tupfer. SWan fann alfo hieran? febr leicht ben 3 f fapunft 
rrftnnen , wo alle! 3'tf aufgrlöft unb boö Cifen tum lOorfdietn fommt. ©ab, Ii 
tnan g(ei$ gropcSritcfc au4 unb (ä§t man bie $intaudiungcn gleiche Beit (10 ©e* 
unben) währen, fo fann man au* ber 3abl berftlben bie Dfcfe ber ©erfinfung 
möfteii. 

Sange 3ett wufte bie Sccbmf oon bem $inf nidn ben (Scbraud? ju machen, 
MI bad l'ietall ;ulie§ , obgleich e« t od) in ziemlicher Wenge oorf ommt unb leicht 
u gewinnen tft. $i* ;um 3abre 1832 befebränfte f!a> bie gange lUerwenbung 
uf tic $Bled)fabrifation unb auf bie <!r$cugung oon Wefffng. 3einren'e glaubte 
tan nette Q3erwenbungen aufge^inben ;u ^aben , aber biefe bienten nur ber @pe- 
:iLitipn ; fofort gingen bie greife, je nau) ben Hoffnungen, mc$r ober weniger 
1 bie $ö$e, um fofort wieber ;u flnfcn, fobalb ffcb bie Hoffnungen nicht erfüllten. 
So fcrnranftc benn ber ^rer* te* 3infe* pro (Str. §wifcbrn 2,86 bi* 24 I Mr. 
)tefe ?8er^aitniffe mußten fer)r nadjtr/cilig auf bie «Probuction whrfen unb ba* 
ax H>ieber ein 4>inbernt§ für bie ©erwenbung. 

•) Äbbanfcl. ter tewn. <5omw. ca ®. Stfab. 1. €. 140. - DtnaUt'«*olot. 
? um. iBtf. CXLV. ©. 29«. 

— ) *£> in gier' • Dol»t. 3eum. »c. CXLIII. €. 434 unb fBt. CXUV. 6. 118. 
— ) «mta ©C. CXLI1. £ 420. . . 
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Den erflen Anflog ;u o/regellercn Q3er^ältntffrn unb ;u au6gcbebnteTer Q5rr- 
wentung gab bic DarfteUung ben 3infg"§waaren. Die erflen <§)cgcnfianbc (gropf 
flrAitecturjlürfe unb oollrunbe (Segenfränbe) gingen 1833 au* ber fönigl. <^tc gerti 
in ^Berlin ^trüor. <S$infeI erfannte fofort bie $ebeutung tri Sinfguffe« fiu 
arcfcttectonlfcbe S^ftfr unb unter feinem «Schufce erlangte ber neue 3nbufiriegwei| 
fehr balb eine groge $cbcutung. (Berlin ifl noch immer ein $auptjtft be* ginf. 
guffe« unb iü el befonbeTl bie®iegerei oon ®eig unb ©euacanne, beren Sei» 
ftungen befonbere Anerfcnnung gefunben haben. Da« rafebe tfmporfommen w* 
banfte ber 3infgug feiner leichteren , wohlfeileren unb fehlerfreieren DarileUui^ 
Die ©ilbfamfeit bei WetaUe« , bie Feinheit unb Schärfe be* ®uffe* würben ball 
erfannt unb bie©itterunflGbcfläntia,fcit fiel auch mit in bicSSJage. ^in ji^ fternt 
war nur bie unfehdne, oon ber unocrtneiblichen Dotation httröhrenbe ftorbc; 
man fuebt fic in ber Bieget bur<$ ftarbcnanfrriche ju befeitigen. ©eit ber 
finbung ber ©aluanoplaftif tonn man fogar bei monumentalen 'Arbeiten ben SB raun* 
gug, ber mriften* 10 Wal teurer ifl. burch ben 3i n fy»P erleben. Durch txm 
bünnen galoanifcfcen Jtutferubcrgug lägt fleh i* Auifeheu ber 9ron}e na*- 
ahmen. 

©ehe manntcbfalttg ifl heutiges Xaged auch bie ©erwenbung teö 3infble4e? 
;u ©auswerfen, namentlich jur Dachbecfung, Dachrinnen, Ablauftötjrrn , ©jnrr« 
fteinrör/r*« k.*) unb )u Qcfägen aOer Art. 3n fotehen (Ucfäpen barf man aber 
nie ©Reifen ober ftlüfjlgfeiten aufbewahren , bie genoffen werben follen , ba cd 
3inf ftcb fo leicht an ber 8uft ortjbirt unb bann mit ben fcbwäcbflen SäuTcn e<il;c 
bilbet , bie nachteilig auf ben menfefclieben Körper Wirten. (So mürben j. 9. e« 
einiger 3*it Bfifflefäge 5 ur Aufbewahrung ber SR iTcf) cmvfoMcn. weil man hierbei 
eine größere "Bu 3 beute an Butter wollte beobachtet haben. Die Shatfaebe »er 
richtig, aber bie $ewi<httgunahmc befianb nicht in Gurtet, fontern in mildMjmm 
3inforöb. Augerbem wirb ba« 3infbte<h noch §» allerlei Sanften- unb fclafwe*- 
arbeiten oerwenbet , fo wie jum Au«f«ttern oon Äiflen , in welchen 2ßaaren üfrer? 
OTeer gefenbet werben. bient auch in botanifchen ©arten jur ttejetchnunt 
ber $flan§en, weil eine Auflegung oon Örünfoan barauf eine bem Detter wlber» 
fiehenbe fdbwarje (Schrift hervorbringt. 

CHnc ötelberbreitete Anwenbung finben bie bureblöcherten 3int*blethe §u 6ir= 
brn aller Art in ben efiemifchcn (bewerben , bann $um Q3erfd^lup ton ÄeUrrltdjtrn: 
unb anberen Oeffnungen an ®ebäuben, bie Sicht unb £uft foflen einbringen laftn 
aber tai Ungejiefer abhalten. Die Durchlöcherung gct'chicr)t mit üRafchtncn ur^ 
bie Sdcher haben aQe möglichen ^ormbn unb ®rd§en, oon 200 bi« ju 32,00c 
auf ben Ouabratfug. Die ge»regten ober gefchlagenen $er)ierungen au« Bin! 
blech flnb ebenfaO* ein wichtiger 3nbufhie§weig. Sie eignen fleh Sefonbni pa 
auferen Q3eqierung ber ^>au?fa?aben , ba fie billig unb wrtterfefl fhtb. 

Oelfarben, bie befanntlich bem (Bifenbleeh fo fiarf anhaften, haben nur weutj 
^altbarfeit auf 3infble4f. SWan fann aber bem Oelanflrtcb eine größere Dasei 
geben, wenn man oorher ba0 9?lecb mit oerbfiirnter @aljfdure Befprengt. Daburi 
erzeugt fleh nämlich <5r)tor^inf unb birfeft oerwanbelt fleh mit ber 3*it an ber tu*: 
in OrsbcMorib. Diefe Umwanblung erfolgt nur langfam unb i^ erjl bann »oCe^ 
bet , wenn bal jerfliegliche Gblorib feft , alfo bfe Ober^iche troefen geworben iü 

•) Dingler'a oolOC 3oum. 9t. CXL. 6. - «h««n. ßenttalbl. 1853. €. «0 
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5?a«$äutd>en von Orbbtyorlb ftaftet fef» auf bem Metall unb ma$t bie Dberfläibe 
r.iut, wobura) bie «fcaltbarfeit be« Bnflrtye« bebingt wirb. 

3n $eutftlanb unb Gnglanb r;aben bie 3infplatten jum £$eil bie (ityogra* 
p^l'^en Steine erfe$t. — «Weuerbing« benuftt man ba« dinf au$ jur fcntftlberung 
be« ©leie«. »an gieft gefdmioljene« d^if in geftmoljene« ©lei unb rü^rt 
ba« ®anje tüdrtig um. *Jlat$ furjer Qtit fc&wimmt ba« Qint auf ber Dberflaa> 
unb enthält iammtUtfce« Silber unb bie übrigen frembartigen SRrtalle. Cd wirb 
mit eifernen löffeln abjjcfcfyöpft unb ba oiel ©lei batin entf/alten tft, le(tere« iura) 
©a^nifljcn bei nieberer Temperatur getrennt, $a« Qinf wirb bur<J> Affiliation 
entfernt, fo bajj ba« Silber uirüttbleibt. 

2Rit bem ©auerfioff verbinbet ftä) ba« 3inf in jwei Sßerfcältniffen : 3inforüb 
(ZaO) unb 3inffuperor$b (ZoO*). 

2>a« 3infor9b # 3infwei§, 3tnfb(umen (Fioret Zioci) wirb rntwebrr auf 
trottenem ober naffem ©cge bereitet, b. burdj} Verbrennen be« 3inW ober burdj 
(Gliben bei for)lenfauren ober falpeterfauren ßinfoiöbe«. 5)a ba« 3inforvb beim 
jfMmaligen (Srbi&fn jinfbaltiger ©ubflanjen entftebt, fo war e« bereit« ben 
Alten unter ben »Kamen <ßompr)olir befannt. 5>e« wolligen %nfer)en6 wegen, 
nannten bie »iUwemitien ba« auf rrotfenem ©ege bargeftellte 3infoiöb lana philo- 
»ophica (pr)ilofopbifäje ©olle). @d>on 2) i o « f o r i b e 0 oerglur) bte $onip$olii 
mit $üf$eln ©olle, ©egen ber Slebnlidjfeit biete* 3tnforr»be« mit <§o)necfflo<fe« 
nannten bie 'JUaVmijten baffelbe aud? nix alba, worau« bie ^Benennungen w wei§e« 
Widert* ober Nihilum album entftanben finb. 

Um 3i n fa*bb gu bereiten , erbiet man ba« detail bei Luftzutritt in einrm 
Siegel, wobei baffelbe ui 3inforfyb verbrennt. 3um größten $$eil fantmrlt ftdj 
ba« (totere im Siegel an , ein fleiner Xbeil wirb inbeffen burtb bie aufftetgrnbr, 
rrbi|te Luft mit fortgeriffen. Q3on bem ftet« beigemengten metallifttyen 3inf wirb 
ta« Or$b burd? <5*l Immen befreit. — 3n unreinem 3»ftanbe, mit Cifenorpb, 
Dfenbruä> unb Äoble gemifit , fommt e« al« Jutta in ben $anbel. ff« fefct fid> 
beim fcu«fd)meljen ber 3«nferje in gro&en Wengen in ben weniger t)ei§en feilen 
brr Oefen ab unb wirb jur ©ereÜtung bc« SKefflng oerwenbet. 

2>ie 3infb(umen würben fonfl faft ein jig nur in typotbefe n gebraust j |rfct 
Htm Jebod? ba« Sinfoxpb al« Anftricbfarbe anflatt be« «Bleiwei&e«. we«t/alb ba« 
Binfox^b in großer Wenge unb jwar auf trotfenem ©ege bereitet wirb. 3» an 
§u biefem 3»^ ^«« 3«nf in tr)dnernen {Retorten, bie ju 8 bi« 10 in jwti 
ru<rw4rt« jiifammenfiopenben (Reiben in einem flammen ofrn liegen. Ale ent« 
frit^enben Dämpfe treffen au§err)alb ber et orten mit einem bi« auf 300° er« 
ityten 2uftf)rom jufammen, burdji welken f!e nt Oxpb verbrennen. 2)urcb 
liefen £nftfrrom wirb ba« 3infot9b in große «Kammern geführt, in benen e« fid> 
»bfe 5 t. 

3« tiefer öfr^enbung be« 3inforöbe« ^ot bie ©cfäbrlidjfett be« ®lei< 
»ei§e« bei feiner Darftellung unb Verarbeitung Seranlaffung gegeben. 9lu§er» 
m bat ba« 3inforbb vor bem Qleiweig nodj ben großen Vorteil, baf e« 
tid^t bur* <8o)wefelwafferßoff gefä)märjt wirb. <5i bleibt alfo fiet« unoer&nbert, 
väbrenb ba« Sleiweiß fdjmarj wirb. ODarum ifl e« befonber« fär bie Anfertigung 
>tx Tapeten unb ber Vifitenfarten ju empfehlen. <SoOen Celanfhia^e mit 3inf* 
»eiß i^re fcarbtoftgWt bewahren, fo barf natürli^ in bem %ixnif fein Qlri 
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enipanen irin. irr uirnip jur o'nnueip wir» mit aNanganiupfrorpc geroan 

unb *war 10 3$. Vraunfrein in erbfengrofjrn €tücfen mit 100 S> Seioöl 24 Ml 
36 (gtunben lang. (Sin oortreffiiße 0 Xrocfenmittel bei 3inrwet$olanfrri<lrrii ift ta« 
fog. Siocativ gumatique. da n»irt ju 2 1 / s Vroe. ber Delfarbe ;ugefrtt unt rm-h 
bann ben $lnftrteh in 10 btö 12 Stunben oollfomnten trotten. 9laß einer Unter* 
fußung eon tBolIejy befielt tiefet Xrotfenmittet in 91,04 3tnfo*$b unb 2,12 
Wanganoxbbul. $>a« an 1 00 fe^lenbe befielt jur 4}auptfaße au« ^oriätirr. 

3n ftranfreiß tat ba« 3«"fon?C fßon fafi tag ®leiwei§ »erbringt. $(t 
Social« de U vieille montagne, bie ju «ngleur bei Siittiß i&ren€ib &ot, bereitrtt 
1854 bereit« 5 bis 6000 Sonnen 3infwei§. 3n Deutfßlanb inbeffen bar ff* 
We neuere noß ntßt überall $a$n gebroßen, Qauptfäßliß wobl weil tet 
3infanftricb mebr Arbeit in ttnfprucb nimmt. Weißen« fint fünf fcnfiriße notti j 
um eine gleite ©etge ju erlangen , wie turß einen Dreimaligen $(eiwei§anfrri6 
^»ibeffen reißt man wegen be« leißteren fpee. ®mM*tö mit lern 3infrrrif tc<t 
weiter al« mit bem *Bleiroel§. ©eil ta« 3i n fwei§ mebr Oel aufnimmt , fo f4lt 
e« fiß im freien auß beffer, aber au« bemfelben ®runbe bunfelt e« noeb out 1 : 
beim Slbfßlufl te« ?ißte«. — $urß 3"fab öerfßiebener SWetaUfarben fa im nur 
bem 3inforbb lebe beliebige fcärbung geben , fo j. grün turß IRtnmann'«- 
®rün (tjergl. «b. IV. ©. 289), blau turß Ultramarin, gelb turß edwefel* 
cabmium ober ßremfaure« 3fafo*bb, orange burß eßwefelanttmon, fßwarg tut* 
Jtienruf )c. 

Um 8inforbb auf naffem ©ege barjufreOen jerlrgt man eine flufTöfurtg ttn 
fßwefelfaurem 3tnforvb burrb foblenfaure« Patron. Der Sfttetrrfßlaa; , bJl 
foblenfaure 3'"foröt, wirb naß bemSrotfnen in einem Siegel erfyi$t unb ratertfr 
bie foblenfaure unb ba« ©affer ausgetrieben. ©ieftt man eine 'Jluflöfung w 
fauftifßem SUfali in eine din f f a (^f 5 fun q , fo erbSlt man einen wei§en *Rirfcertcrh<i 
(3infoi!?b^trat ZnO. HO) , beT einen X^eil be« ^Itfaft mit einer gewiffr n <#«n* 
närfigfeit frftyalt unb beim fcr$i$en ba« ©affer gleißfall« fahren lä&t. 3n JWi 
SRatron, Tlnimoniaf unb fofylrnfaurem Ummoniar* ifr ba« frtftfr gefällte ^?tu! 
lö«li(b. , 

J)a« fünftliß bereitete 3inforbb ifi eine wei§e, loefere, teißte, lofe }ufamme» 
bingenbe Waffe , bie beim (fr^i^en gelb , beim QxUHtn aber loieber weif r»W 
(fine bieibenbe fßwaß gelbliße ^arbe rft^rt inbeffen nißt immer oon einer ^n> 
unrrini^ung burß (fifen ober Äatmium fyer. 3n ber Olcgcl tritt tiefe ft&rbtisa, 
brt trm auf naffem ©ege bereiteten 3'"for!?b auf unb fann aueb au« ptjtfrfalü 
fa>en Urfaßen abgeleitet werben; auß foO ein gelbe« Or^b, wenn e« au« follft' 
faurem 3i^rtyb bereitet werben ifr , flet« nodj foblenfaure enthalten. 30 bw 
gelbe ^arbe be« ditrfox^bf nißt in einer Verunreinigung begrüntet, fo taun t* 
befeitigt werten burß eine 6r$i$ung, weiße berjenigen gleiß ifr ober nabefomm: 
bei ber ba« 3^forbb auf trorfnem ©ege gebiibet wirb. <5ine Verunreinig««* 
burßJtabmium lägt flß fiberbie« fe^r leißt in tem3inforbb entterfen. Seifet moc 
©afferfloff barüber, fo wirb le^tere« nicht rebuefrt, wotfi aber ba« fdtmittmon- 
ba« fiß an ben fälteren Steilen ber @(a«r«bre al« ein fpiegelnter 9t\n§ anfeft. 
*üuf tiefe «rt will ©urre«will noß Vioooo Äabmiumor^t in 3tnfon>t n^*- 
g erriefen ^aben. 

IDa« 3tnforob ijt nißt ßücbttg unb fann auß turß ©arme niefct §erfe): 
»erben. 3n fel)r ftarfer ®lübbib e fßutiljt e« ju einem gelben ®lafe. grikfr 
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bewirft leufttet tat 3infort>fc na* Dem ©lüfrn einige Qtit im Dunfeln; »or tem 
X*ötbrol)r leuebtf t fd mit bUntcntcm lieble. (5pec. Öewiwt = 5,(5. 9i?affer 
ift ba« äinforpb nid>i lätlta) un& baber gefa)marflo*. »Jtatb fctneau*) tft bao 
3infofl>t ba lb in 3Baffer löftlia) , batb unlötltd? ; ed erfordert aber minbefteut 
Trillionen Steile Gaffer $ur göfung unb tiefe rragirt auf fcatfmud. 3n ahmten 
'iUfalien ifi bai 3infoi9D auflöölidj unb oertritt ^ier Die 5teUe einer Säure. 
Sonft i)t rad ^uiforpt eine SBafe unb ;war eine fe$r energifdK» Sie bildet mit 
ten Säuren farbtofe <©aUe, wenn anber6 nitbt bie bauten felbft gefärbt finb. 
Die @alj;e ftnfc ifomorpb mit ben SRagnefia«, föfenorftbul • , Jtobalt« unb üliätU 
or$bfal§en. Die Hungen biefer ©al<e werben burdj Äall, Patron unb »ftmmoniaf 
weif gefällt unb ber iWieberfdrtag in einem lleberfa)u§ be« $äUung0mitte(t lieber 
aufgelojl. Die foblenfauren «Kalten bewirten glei&fall« einen weifen «Rieter» 
fwlag , ebenfo Jtaliumeifcncpanür unb p(?oe>(;orfauTr6 »Jiatron. Stbmefelwaffer* 
ttoff bewirft tn ben 3inffal$löfungen feinen 9iieberfd}lag , wenn ffe gugleiib einen 
Urbernbuj? an ®aurr enthalten ; <swwefelciminoniunt bewirft jebow einen weiften 
2Niebertä)lag. Die in QBaffer lö6lia)en 3inffal$e bejl&en einen gerben , meta(ii> 
fdjen &efa>ma<f. Die mia)tigßen dinffalje ßnb bad ftywefelfaure unb baö fotjlen- 
faure 3infoti>e. 

Da« ftywefeifaure 3tnfor?b (ZnO. SO*. HO + 6 aq.), ter 3*nf- ober weife 
Vitriol - pber Otali&enftein ift fd?on feit bem 14. 3a&r$unbert befannt. «an be* 
rettet baffeibe im ®ro§f n burty tööften ber 3infblenbe , «uftlaugen ber Waffe mit 
Gaffer unb «bbampfen ter Sauge. Da« froflalHftrte 6al j fd>mil*t man in feinem 
JCrpfiaU waffer, fajovft bie Unreintgfeiten ab, gteft bie gefimoMene Waffe aufl unb 
rüfert fie bte jum (Irfalten um. Dann erbalt man biefee* $al) aua> alö Abfall 
bei ber Darftellung be6 Uikfferfloff* ober birect burö) fluflöfen oon ßinf in oer* 
bünntrr €a)wffelfäure. 

Der 3infoitriol frnftallifirt in farbloä bura>fld}tigen geraben rbombifeben 
Fäulen. Die, Jtröltalle verwittern langfam an ber Äuft, geben bierbei tt *2ir q. 
4ikffer ab unb verfallen ju $u(oer. *eim ffrbtfcen gebt aud) tat (eftte 2leq. 
•©affer fort, «ei ftärferem «reiften entweitbt au<^ bie <Sd»rffelfaure jum %t)til 
injerUgt. gum %tfti[ aU f^weflige 6aure unb eauerfioff, wäbrent 3infofl»b 
iurücfbleibt. ®lubt man ben 3infoitriol mit Äo^le , fo wirb er ju ©wweffljinf 
ebuetrt. Die Ärpftalle bed 3infoitrtol löfen ji* in beut 2 bi# 3fa«en ©ewidyt 
tBaffer auf ; bei 100« ift bie «uflö«(i0feit eine unenblid^e, ba bei tiefer Xrmpe- 
atur bie ^rp^alle in i^rem Jtn>ftallwaffer iwmeljen. 

Der 3inffitriol wirb bei ber ^irnifbereitung unb in ber Kattun brurferei be« 
uftt , fo wie ferner in ber 3Rebi)in unb jur Darfiellung vertriebener anberer 
{infpräparate. 3Kan benu^t i^n aud) jum Detinficiren ber Aloafen unb jum 
ionfrrniren von tbicrifd^en @ubfian$en (anatomifd^en Präparaten) , fei eo , ba§ 
icn Ht in «öfungen bee 3infottriolö aufbewahrt ober mit tiefen bie »Äbern 
u*fprt*t. 

Neutrale« fobienfaurefl 3inforpb (ZnO. CO«) fommt al& 3inffpatb ober 
Atx ©almcp in ber «atur oor. ©iU man biete QSerbinbung fünftltd) barftfUen, 
» lä#t man eine «ttfidfung oon fobienfaurem ßinfor&tbbbrat in foblenfäure« 
lltiflfin $ßaffer freiwillig oerbunjten. Sällt man eine «uflöfung oon fd^wefeU 

•) Compl. reod. T. XU. p «Ott. 
VI. 137 
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faurrm 3infor*b ober irgenb einem anberrn 3i>iffol$ mit einer göfung ron fob>o- 
faurrm Wfali, to erhält man fobjtnfaure« 3infor»bl?9btat (ZnO. Co*-f- 2 JnO.HO). 
31u« tiefer $erbinbung wirb jum iljeil burdj &lü>n Rtnforot breitet ober jk 
bient felbft fiatt be« 91etwei§e« al« $nfhri(fcfarbe. 

Salpeterfaurr« 3infor^b (ZnO. NO') rr^ält man burdi Qluflofrn ron 
ober fofylrnfaurrm ßinfoityb in oerbünnter Salpeterfäure. I)a« Sal* frrfiaUitri- 
in watferbellen , grfireiften , gebrächen 4feitigen Säulen , bie an (er fcitft irr- 
jUe&en. — «arrrdwil io>lägt baß djromfaure 3info«?b jum Ärlbfärben m 
3eugen vor. ttan löf* ba« ©al$ in 9lmnioniaf auf, färbt bamit an* unt ic%t 
tie 3euge einer ntägt^cn ©arme au«. Wii ber 03errlüd>ua,ung be« *miuqiii« 
er§rugt flcb, ba« djromfaure 3inforbb wieter unb bleibt bann al« gelbe üarK » 
3euge. — £a« rtromfaure 3inforpb trirb neu erb i na* au$ anfiatt be« Äbre* 
gelb! al« iWal er färbe gebraust. 

Da« 3inffut>erorob (ZnO 9 ) entfielt na$ Üblnarb buretj flBrfcanbrlnW 
Drobbbbrate« mit ©afferftoffi'uperoxtyb. (fc« iß ein weiße« ^ulorr, ba«fubHltö 
über (offen feljr balb ^erlegt unb mit Sauren übrrgoffen wirber ©ajferftej?[iWT> 
oiöb otlbet. 

@<frwefeljinf (ZnS), ba« in ber ÜHatur fo feäufig al« ©lenbe rorfommt. lap 
ftcb fünftU* nur fAwierig bur* 6rbigen oon dtnf unb <6<bwefel erhalten. U 
auf naffem ©ege erhaltene ®d>wefeljinf enthält ©affer. ~ 5)urd> gaef«»«** 
(£blor wirb baß 3inf leldjt angegriffen ; man erhalt eine wei§e , buttcrartige ffr 
ftallinitye Waffe, we«$alb ba« dinfd'Iorifc (ZnCI) aua> 3mfbutter genannt mit 
3Äan erfyält bief* 93erbinbung ferner, wenn man ein <&emifd> oon trodnem Att 
falj unb trotfnem di^foitriol ber DejtiUatton unterwirft. $>ie 3infbutter i^wto 
bei 1 00° unb iß bei dtatfeglufrt fludHtg , beftiUtrt alfo über. 3n ©ajfrr Ül ff 
leitet (ö«Iidj, ;rrfllcpt felbft an ber Suft unb if) aua) in 'Jllfofeol lö«li(fe. £e|irw 
wirb bann mit ber 3«* t" 'Äetb.er oerwanotlt. — dine 3(uf(öfung oon (tylonof 
in ©affer erhält man burd> «äuflöfen oon 3"if in ©affer. <rrtyt( man eine m 
rentrirte Söfung beffelben, fo beobachtet man, bap ber Aod»mnft allaälia. 
250« ftefrt. «Wan benufct bobnr eine foltbe «dfung anftatt be« Oele« als 94t, m 
organift^r Subfianjrn längere 3*it auf einer beßimmten Temperatur ei^ili^ 
a)<an benu^t ta* (5r>lorginf ferner in ber Färberei, mit iifd?lerlcim genüfibi?- 
^ai^rifation oon QtogeUeim unb ^ur (Sonferoation befi apolje« (ber ifie^rapt** 1 
(langen unb öifenbar)nf(b wellen). Dofl Gblorjinf wirb ferner beim 2 öt^en , 
jinnen unb Verbleien oon Äupfer unb flrifen orrwenbet. !t>afi r)ier gebraut 
^ötr) waffer ifi eine 9(ufiöfung oon 3tnf in eoncentrirter Saljfäure, weiset ioii* 
man ebenfo Biel Salmiaf ^uie^t, alö $int barin enthalten ift. fTiefe 
reinigt bie Oberrläd?e ber tWrtalle bei gelinber ©arme fepr leid)t ron Oö* 
bewirft babure^ bie «uebreitung be« ftüffigen SWrtaUe« auf bem feften. - 
re«wil ^at beobaAtet, ba§ fd)webi|(be« Rapier, alfo (SeUulefe , bur* 
jinf erft in 3ucfer unb tiefer bann weiter berwanbelt wirb. Jturj nadjb«^ 
rub^rung mit db,(or^inf wirb ba« Rapier burefe 3ob gebläut. Ueberbaopi terW 1 
jld) ba« ßbloqinf, fowob^l in tro(fner ©efialt , al« auöj in ^öd^fl eonteiUTnm 
Sdi'iiiig in oirlrn Rallen gegen organtfefce Subrlanjen wie eoneentrirte 6o)v^' 
fäure. ©agner fdilägt baber bie ^nwenbung beffelben fiatt ber festere« ^ 
ber Läuterung be« dtüböle« unb ber Bereitung be« ®nrancin oor. ^Im beP rs 
würbe man M* (5bfor;inf im (ftropm nebenbei in ben €oba» unb SAirefrf'i«"' 
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fabrifrn bereiten , wenn man bie ®aljfäure nod> warm über gemat)frne 3lnfblrnbe 
getjen lief? unb ben herbei entweirtenben «Stbwefelwafferftoff jur <5$wefelfaure« 

@orrl Verwenbet ba* Gblorjinf $ur Tarfiellung vlaftiföer Waffen *), inbem 
er in bie 3 $roe. 58orar ober 8almiaf entt)altenbe tföfung beffelbru von 50 bi« 
60* R«nm£ 3infor*»b einrübrt. Tiefe Waffe lafit f!d> qleicb bem ®fcb« in formen 
gießen unb wirb fo t)art wie Wanner. ftrofifaltr , ftfeu$tigfeit , fiebenbe« SBaffer 
jinb ebne (Jinwirfnng tarauf. Wan fann biefer Waffe bie lebhafteren unb 
manntd>fa$f)en Farben mitteilen unt tfr baber ^ur Anfertigung von fet)r ,bauer* 
haften Wofatf arbeiten brnufcen. Tiefe Waffe bient aueb jum Äitt von <?lfen unt 
anberen Wetallen auf Stein. $öegen iijrcr Unl6«liet?feit unb UnVeranbrrlitfcfeit 
»irt fle in «Pari« *um Au«füllen t*abi)after 3abnr unb junt Anfertigen einjelner 
Wie cer ©ebiffe veTWrnbet. Ueberjiebt man einen Anftritb von 3infoi&b mit 
(»blorjinflofung von 25 He 30<> R., fo fann man benfelben mitSBimftein abreiben 
unb mit girnifi überleben. 

<§d?ul$e in fiRoftoef bat ;uerft eine (£bior$infioblöfung al« öteagen« auf 
Jcllftoff für mifroffopifebe Untertudningen in *3orf(blag gebracht. Tie von 
£d?ad?t gegebene $orf(brift**) jur Bereitung biefe« Sfieagen« fütyrt nad? (Rab- 
fofer nidjt immer $uin 3t p l e ,,n ^ &*'l baber festerer eine anbere Wettyobe be» 
fannt gemacht***). 3«n«W nut§ man eine tfdfung von giemlid? reinem (Styfor* 
jinf oon conflanter doneentration bereiten. 3u bem Gtobe wirb ©aljfaure mit 
einem Ueberfau§ von 3inf be&anbelt, fo baf ber lteberfdm§ be« festeren bie bem 
3inf beigemengten Wetalle herausfallt. Tie Höfling bantyft man bi« ju einem 
fpec. @ero. « 2,0 ein unb verbiinnt ffe bann wieber bl« auf 1,3 fvee. ®ew., 
b. b. man verfefrt 100 ber ?öfung mit 12 JTb. ©affer. 3n 100 ®..<Sr/. 
fiefer ftluffigfeit l&ft mau unter gelinbem Erwärmen 0 ®.»Ib- Sobfallum unb 
fügt bann einen Ueberfd>u§ von 3ob i)inju , bi« biefe« ntd^t meljr gelofl wirb unb 
über ber SlüfffgMt violette Tambfe bemerfbar werben. 

Tad fragen« erteilt ben pftan$H<ben 3ellfroffmetnbranen eine violette ober 
blaue %axbt , obne fle alltmHig *u Iofen. Tie ftaier ber roben 9aumwo0e wirb 
babtttd) blauviolett gefärbt , ba« $aren*bm be« Aloeblatte« rein unb tief blau. 
$eim Qebraud) biefer müfjtgfef t ift e« notfyvenbtg , bie mifroffopifdjen Obfecte 
juvor mit ffiaffer \u bur^feu^ten. Tie Söfung felbfi mu§ gut versoffen auf- 
brwabrt werben, weil fle fonft 3ob verliert. 

Ueber <ß^o«^orjinf f. Ann. b. 6t)em. u. *Obarm. 93b. 0. <S. 99. 
3ur Grfennuug be« 3inf« in Rötungen bient befonber« ba« fd^on angegebene 
*2?er^wlteii gegen <Sd>wefelwafferfioff unb (scbtrefelammonium. 93or bem i'ötfyrobr 
Ia§t fiäf ta« metallifcbe 3inf (ei(bt entjitnben : e« befehlet bann bie Slotyt gelb 
unD Mffe Sarbe änbert ffd? na* bem (Frfalten in weifj um. SBefeudjtet man Binf^» 
ort?» mit falpeterfaurer ÄebaltorvblÖfung , fo nimmt r« beim <&lttyen eine grüne 
farbe an. — Duantitativ beftimint man ba« 3inf cur* Sailen mit fofclenfaurem 
Patron. Ter fflieberfcblag wirb mit fo^enbem ©affer audgewaföen unb gegtübt, 
robur* e« in 3infoii?b verwanbelt wirb. 95on ben alfalifdjen 9rben trennt man 



•) Tingltr'« polvt. 3vurn. »t. CXXXIX. 6. 130. 
••) fTa« Sttifrcffov unt feint «nwentanä. ©erlin 1851. ®. 31. 
«nn. t. (Sf)tm. u. ^l^arm. SBt. XCTV. 6. 332. 
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b«« fllnf hur* Swwefelammontum , eoenfo bon ber Wagnrfla , bods mu§ bin rw 
'ÄmnioniaffaM gugegen fein , taoiit niwt bie tfiagnefia turd> ba« v Jlmmenwf *e> 
fällt wert«, üefctere« bient $ur Trennung be« &inU oon ber $fyonerbf ; riti'rt 
wirb gefallt, ba« 3infortyt> aber ift in einem Ueberau B bc« all una,£ mittel« lof- 
Ud?. Die Fällung bei (fiten« wirb ganj auf bietelbe UBeife bewirft, nacbtcm 
Jene« in OtQt oerwanbelt worbeii ift. Die Trennung vom iRanqan wirb btrtr 
flebfali bewirft , in weldjem ba« Sinfoibb l*«lid> ift. Da« au«gefäUte Wangai* 
orpb enthalt aber uod? 3inforbb , »e«$alb bie ftällung be« erfterrii frfter« wieber» 
bolt werben mu§ Jtabmium wirb au« einer gofung oon Natronlauge unbSBna» 
fteinfäure burd) Kotten ata Äacmtumproopötrat boUftänbig unb frei non fllfali 
gefallt , wa&renb dinf geloft bleibt. 9Ran hat aber möglioft neutrale ^Öfunaen 
in <Sal<i« unb <Salpeterfäure anjumenben unb biefe mit oielem Gaffer $u wr* 
bünnen , benn fonft fällt bat Jtabmiuin nttbt pollft&nbig fyerau«. 

® d) affner bat*) eine iVftboPe angegeben, bie bent prafrtf<t>en ajattn« 
mann bie Witirl bietet, feine Gr$e unb <$üttenprobucte , wenn aud> nid»t mit trr 
äutjerften , fo bow binreitbenben ®enauigfrit auf ibren (tyrbalt an 3tnf <u prüfni 
Dal tyrineip ift bie leitete unb bollftänbige ^luflödlidjfett be« dtafarbbr« in rao> 
ftifa)em unb foblenfaurem »Ämmoniaf unb bie ftallbarfeit au« birfer £öfung tm& 
£>&ipcrnnatriinn. ziuo per oerorautüten utfenqe per festeren rann man Pen o«"' 
gebalt bered>nrn. Um genau tu erfabren, ba§ genögenb oon bem Pvällun^Smntf 
4Ugefe|t fei, tbut man \u ber ammoniafalifmen Mfung einige Kröpfen eifenftforit* 
lotung binju , mobura) ein boluminftfer rotier Nieberftblag oon tttfenonjbbbrr« 
enthebt , ber fofort fa)warg wirb , fidy alfo in ^djirefeleifen berwanbelt , fobalt 
pj« 3<nf att«grfällt ift SRofcr bat iebow biefe Wetyobe btrworfen, mi^reit 
©dj affner beren $raud}barfeit behauptet, fobalb man bie d^flofuna) fo »eh 
oerbünnt, baf? tn« €wtpcfe(eifen au« rem <£d>wefel$inf rafd> ;u tBoben fadrn fonn 

ffi. ©. 

^inn (lat. »Ummm, franj;. «tain, engl. im). (5t??m. 3ri*en: So. »eaii» 
Talent: 735,2« (0 — 100) ober 58,92 (H — 1). 

m ift zweifelhaft, ob ba« 3tnn fdjon in ben früheren 3Hten be« «Itm^in^ 
befannt war. Da« ®ebil ber Hebräer wirb in ber ältefien griewifdjeti Uefcr. 
iföuni; br« alten leftamente« §wat b&ufig mit xct<r<rfrtQog (ginn) , aber au* mn 
fioXßoq (sölei) überlebt. 3ubem ift ^weifefbaft, wa« bie ®rie6en ^u irneT 3« 
unter »aaaiTtQoq Perftanben baben. ^Bei 'Hriftotele« fweint bie«9Bort eine ^innbal» 
Hge ^egirung ^u bebrüten, ffdyer aber wirb im 1 . 3a(irbunbert unferer 3fitredjnini3 
3inn bamit gemeint. Daffelbe bebeutet aud) plumbum candirfam ober album br. 
^liniu«, wäbrenb biefeT @(^riftfteUer bie ^B«;fi(bniing ttannum, welcfct fpätn 
allgemein für 3tnn gebraust würbe, orrfa^ieben artigen SÄctalllcgirungen beilegt 
3u ^liniui' 3"ten mar aud) bereit« ba« 5Jerjinnen fupferner (Serfitbe befomtt 
®eber fannte bie bau*tfä41iä)ftrn (^igenf^aften be« 3inne« genau. 

®ebiegen fommt ba« Sinn in ber Natur nid»t bor ober wemgften« ift Uf 
©orfommen febr *weife!baft. apaubtfad)li* finbet fCcb ba« 3inn orbbirt al« 3i»» 
ftein (3intw*, 3tnngrau»en, 3inn^witter), al« reine« ober faft reine« Sinn erst 
(SnO« mit 79 qjroc. Sinn); Ut fafrige 3innftein ober ba« a>ol«inn (coomfwd 

•) Dingler'« *eh>t. 3ourn. öt. CXLIII. *63. 
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oinner? , v»i|fn<|!nnfru ; nuraii oio w U5roc. ^iTenonjr. {»upeTrem romnu cae 
oinn uiiir noaj aie ^wrorin^inn in v9cninn|a)ufi niu unoeren aweraucn in oinn» 
fte« f(2 Ou« S + SnS«) + 2 (TeS, ZnS). SnS* mit 26 bi« 29 $roc. 3«nn] t>or. 

Da« 3inn wirb nur au« bem 3innfrein gewonnen. IDiefrÄ SJfrtneral flntet 
Üa) nur in fcen älteßen Formationen. <£« bilfcet fleine (Dange ofcer unregelmäßige 
netförmige >§aufwerfe im (Kranit. Oft auch nutet man tat <5tj in bem ©ante, 
fcer au« ber 3ertrümmerung tiefer Reifen entfianben ift. Die öaufctfunbftättfn 
be* 3innfieine« jinb @acbfen , iBöbmen , ßnglanb (ßornwall) unfc Oflintten. 
Da$ in fcer ^Bretagne gleicfcfaU« ein 3«nnftein füfcrenber @<nib forfornrnt , war 
fdjon feit längerer Seit befannt. SWeuerfcing« bat man fca« 3innftein fttyrenfce 
Sllluöium, ba« in ber 8oire»3nf£rieure unb bem SWorbiban liegt, genauer erforfdjt. 
ftaft auf ber gamen Äüflen^one , weltbe bie SWünbung ber Soire unb ter 93üaine 
trennt, enthalt ber oberfiadjlirtr Abfafc 3innf!ein unb $war oftmal« fo rei<bli<fc, 
bafc er an qfwtffen fünften ausgebeutet werben fann. <£benfo finfcet er f!d> 
tiuf unb um ben (Kranit $wif(ben ben $ feiern Ouft unb (5la£o , etwa« fütltcb 
oon Soffelin im 9Rorbit)an. $af) überall in ber »Bretagne tft ber 3inn^ein ton 
©oltförnern begleitet. (Sin Jtubifmeter «Sanfc oon Biviol , $öreftin unb au« ber 
®egenb oon Soffelin enthält gegen 10 bi«15«£gnn. 3innjtein unb 1 8 ®rm. ®olt. 

Der fogenannte aufgeftbwemmte 3innftein ift fo rein, bafc'er birect mttJtoble 
i riaunei^f n wercen rann, «r liefert raft a>frnt!fp retnee o'nn , rat? unter rem 
tarnen iBanfa-, «Walacca« ober engliftte« 3inn in ben £anfcel fommt. ©eniger 
rein ift fcer gewörjnli&e 3innftein, ber auf fcagern, ©toefwerfen, Qängen im 
Kranit unfc (Söenit ober auf fecunbärer gagerflätte , ben Seifenwerfen ober 3inn- 
leifen , wir man Ablagerungen oerfAtebener (SeröUe , befonberd t?on .Riefeln mit 
3innfteingeröllen nennt, oorfommt. Gr enthalt neben 3inf# Wfen, «Kupfer unfc 
anberen 9RrtaUen noä) <Sti)wefe( unb Arfenif. Ü)a« <5r^ wirb ;uerjr gepottt unb 
bann gefdrfämmt , um bie Vergärt tu entfernen. $>er 3innfiein felbjt ift fo r)art, 
ba§ er fel&ft beim ^3o(r>en ni(bt jerfleinert wirb , fonbern nur bie Vergärt , unb 

bann ift Jener wieber fo ftfcwer, bat} er fl* 
beim @*lämmen febr rafdj ^u »»oben fe|t. 
% Jlu« beiben OJrunben fann felbfl ein <5r$ per« 
arbeitet werben, ba« nur */, *Uroc. 3innorpfc 
enthält. »Wun wirb baö <8xt geröftet , entwefcer 
in «Raufen ober in Oefen, um e« von Swwefel, 
Arfenif unb Antimon ut befreien. T'urtt aber« 
maltged Soeben unb 4$af<ben erhält man fc 
reid>e (fr^e , bie oft mebr al« 50 *Proc. 3>nn 
liefern. 

3u Altenberg wirb bafl gerÖfiete 3inner* 
in einem @*a(btofen (f. nebenftebenbe &igur), 
fceffen ©änbe au« ©ranit aufgebaut flnb unfc 
fcer auf einem Warmorwerfe t?on ®neufc rubt, 
mit Äoblen gef(r)ifbtet , ferfitmoljen. Da« 
refcttcirte Metall gebt au« bem 2ckicht A in 
ben 93orf»rtb d unfc fammelt fl<b bier an , bi« e« in ben Äeffel e abgelaffen wirb. 
Die Verbrennung ber lobten wirb burdr ein ©ebläfe beförbert unb burdb fca« hierbei 
•ntfler>enfce Äoblenorobga« wirb ba« 3innort)b rebueirt. Die nod) anbangenfce 




Digitized by Google 



1094 3t«n. 

Betgart ifft in ber [Regel Ui&t fmmelgbar unb ge$t mit bmt fUfffgrn Wtull mdl 
»on wo man fit jeitweife entfernt. 3n bem Jteffel e rü&rt man ba« ßi% f?r- 
tall öfterf mit einem ^ol^ftab um , ber ;um %bc\\ oerfcbft , wobei eine OWmt« 
witfetung flattfinbet. -Dur* feie auffteigenben ®a«b(afen wirb no* mandjerlri 
Unreinigfeit an bie Dberflätfye geführt, fo wie au* etwaige« 3tnnorpt rrbumt. 
Die oberen <§>*i*ten finb bte reineren , bie unteren finb namentli* burdj ®»n 
unb Qlrfenif oerunrrinigt. Dur* Umf^meljen (%uöt\iiqern) auf einem $rrt( 
ber mit glübenben ÄQplen beberft ifl, wirb ba« 3inn uon ben frembrn *t» 
mengungen befreit, inbrm ba« 3inn juerfl f*mU$t unb auf bem geneigten $ert< 
abfliegt. Tal fo umgrfdnnoljene 3inn fütyrt ben tarnen &örner<inn unb etitbil: 
foum Vio ^ fW - an fremben Beimengungen. Der fernerer f*mel;cnbe $u<Ma*t 
wirb au* umgefmmotjen unb fommt al« B(otf)tnn in ben «Öanbel. — fit 
§*ta<ffn galten flet« eine bebeutenbe Wenge 3i" n jurürf. Die rnct> Kürten vtt> 
ben mteberum mit bem <5rj t>erf<$moljen , bie ärmeren aber erft gepowt unt p 
Mlämmt. 

Um oVinif* reim« 3inn $u erhalten, orubtrt man ba# fäuflid?c tur*6a(« 
peterfäure. Um jieper aüe fremben Beimengungen §u entfernen feebantelt ■« 
ba« 3infor»b mit (Saltfäure unb rebucirt e« bann mit Aotye. 

Da« 3*nn nähert fl* in feiner fcarbe unb feinem Glan; fart bem 6ilta, 
inbeffen frat erflere boa einen «einen <Stid> in« Bläulirte. Den &tan; ketflt 
ba« 3inn an ber Suft ;iemli* lange , bo* überfielt e« ff* mit ber 3eit mit eiin 
grauen 4>aut oon Drbbul. %uf gefd>mo($enem 3inn bilbet fid» Wefr 4>aut (3*»« 
a(*e) in einem ffärferen SHaße. 3e foöi>er bte Xetnperatur , um fo rafttyer idVurr: 
bie Orbtation »or, fo baß ba« 3inn bei ©etßglubbi&e mit weißer ftlammt w« 
brennt. — flUeibt man ba« SRetaQ einige 3<it - fo nimmt man baran einen rijem* 
ttyümlidmi @erii(f> wab^r. Biegt man ba« 3inn bin unb ber, fo bÖTt man ein 
rtgr ntbümlidKd (ieräuf* , ba« fogenannte (©freien ober Antrifttal bei 3i" n '- 
ba« baoon &errü$rt, baß bie einzeln™ Xfreil*en be« innem frbflaUiuttyen Qfefiajel 
ff* an einanber reiben, ©ieberbolt man ba« Biegen öfter«, fo entfielt friert* 
eine Samte, bie ff* ber $anb fe$r bemerfbar mafijt. Gbenfe brimt ba« 3i" 
bti mehrmaligem «§in* unb Verbiegen unb $eigt bann einen bafigen *8ru*. t*f 
3inn ifl feljr befenbar unb jwar bei 100* me$r a{« bei gewöfcnlieber Temperanu- 
iRan fänn ba« 3inn ^u bünnen Blättern («Stanniol, 3innfofie) au«wal$en. 9* 
feb^r gro§er Dünne (0,001 3°ü) fäb^rt e« mit 3i"^ te^irt ben Flamen unä<M 
®ilber ober ®<^laoifflbcr. inbeffen befi^t ba« 3i"n feine große ^efiigfeit; ri> 
Dra^t 2 mn> Durd)mejfer reißt bei einer Belafhing ton 28 Bfb. 

Da« 3inn ifl fo weidj , baß e« mit bem SReffer gefmnitten werten fann ; In 
^ärte na* flebt e« jwif*en Blei unb @o!b. Da« fpec. ®ewiä)t beläuft jty ht 
15« auf 7,29 unb be« gewaljten auf 7,475. &ür ba« im 4>anbel borfomnur- 
3inn bient ba« fpec. ®ew. §ur Beurteilung ber ölein^eit. Da ba« fpec. ®nr 
ber ba« 3inn eerunreinigenben WetaOe ein größere« ifl, fo ifl ba« 3t'nn um fo Kinn, 
je mefcr fiä) ba« fpec. @ew. bem angegebenen näherte. Beim (Erwärmen bi« 100* 
be^nt ff^ ba« feine englif&e 3inn um 0,0022833 unb ba« gemöfenliaV ■■ 
0,0024833 , b. bur4|f^nitt(i<^ etwa um 1 / 4(0 au«. Da« ßi"" f*ait(}t 
230°; in ber ©eißglübbi^c ftö§t e« weiße Dämpfe au«. bcff|t eine gwft 
Neigung ;um Jtrpflaüiflren. Wan fann fe$r leitet bie fröflaüinif^e Jertur Nif* 
legen, wenn man bie Oberflädje mit €>äuren be^anbelt. Diefe erf^fint bin« 
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warn titr unatridxn unb t?erfd)iefcrnartiaen 3*red*una r i c fcafl iMcbt auf ben Ärt?» 
liaUfclaittyen erleibet , moirirt ober geflammt , »eil ftcb au« ber gegebenen UrfaaV 
auf ber Oberfläche mattere unb Untere (Steden bemerfbaT mad?f n. SMefe Ärp* 
ftallifütion betf Btnn0 tritt bureb bai fönelie (Frfalten bei gffdnnoljenen ein. Da* 
fura\ bap man baS verzinnte t&Ud) mit einem ÖJcnitfdb oon 2 51?. §al)fäure, 
t Jlj. Salpeterfäure unb 3 $b. SBaffer befyanbelt k ruft man auf bewfelben perl« 
mutterartig glän^enbe 3?i$nungen (moire melallique) beroor, eben burn) bat 
$lo§legen ber frtyfiallinifd>en Steden. — SRan fann bad gefcbmolgene 3inn leid>t^ 
frbftolliftren Uffcn, wenn man mehrere qjfunbe baoon fdjmiljt.unb in einem @e* 
fafce in einem <Sanbbabe langfam erfalten lä&t. <Bobalb bie Oberfläche erftarrt 
iß. wirb f}e burd>ßo§en ober mittelfr einer glufcenben Äoble burcblödjcrt unb lägt 
man bann baä no$ flufffge SRetall auslaufen. Watt ftnbet bie QBanbe bee ®e- 
fä$e« mü <ablreid)en £ri?flaUen , bie $war oft fcf?r grofi , aber bod) nur feiten gut 
autgebtlbet ffab , befleibet. 

lieber eine merfwürbige ©tructur&eränberung von bleihaltigem 3inn be« 
rietet ©rbmann *). 9ei ber {Reparatur ber auÄ bem 17. ^afyrbunbert ^er» 
fta nunenben Orgel in ber <£d)lopfir<foe ju 3ct^ bemerfte man bei mannen pfeifen 
blafenartige '#nfd}weUungen bis jur ©röjje einei £baler6 , bie ftdj com umliegen- 
ben SDtetaU bureb ihre frt»ftaüintfd?e ©efa)affenb*it untertrieben. 2)aß ÜNetaU war 
bier erbllnbet , flccfenartig unb fo fpröbe, ba§ e* beim £erau«nebmen jrrbraw. 
Da« ,Kr&ftaUlni!<i>werben ber 3,69 «Proc. bleihaltigen Segirung rührt wohl von 
bem fortwÄbrenten «rjittern ber pfeifen beim Jonangeben b«. freilich finb bie 
Urfachen , warum fic^ bie ärpfiaUr geTabe an tiefen @ teilen aulgebilbet höben 
unbefannt. 

©uthbolj mad?te juerfx bie Beobachtung , baf? fld) lange, glän$enbc, prie- 
lmitifdK Jtrtyftalle ton inetaUift^em 3inn bilben, trenn man einen ßiimfab in eine 
roneentrirte 3'nnd)lorürlcming ftrllt unb biefe »orfiwtig mit 3Baffer überfdiicbtet. 
UtfiU man gröfjere Jtrs?ftalle er^aUen , fo mu§ nacb SBöbler bie £ofung fauer 
fein. QJon bem einiaucbenben Sinn wtrb ftetd mebr gelöft, als bad auöfrbftallifl* 
rrnbe au6mad?t unb jwar im *43er^altni§ ron 7 : 6. 3)ie Jtrtyftalle bitten fid> au 
Der «erührung«gren$e beiber ftlüffigfelten. 3fi bie Höfling neutral, fo erfdjeinen 
1e unter Weier in ber ß^lornrlöfung unb bleiben flar. — Den fogenannten3inn« 
iaum — BÄUung be« 3inn aue einer 3tnnd>Iovürlötung burd) 3inf — fiellte 
uerft 31 fe mann 1786 bar. 

3n ber aftotbglübbißf <erfe^t baö 3tnn ben ©afferbampf unb »enranbelt jl(b 
n 3tnnor!?b. (Soncentrirte (SblonvafTerftofffäure löjt bad 3»nn unter ©afferfloff- 
nttviefelung auf. ?yerbünnte ocbwefelfäure bewirft baffelbe, jebod? erfolgt bie 
Drotation nur frbr langfam. ßoncentrirte ©dJwefelfäure-bagrgen greift in ber 
Bärme ba8 3i"n beftig an; eö entwirfelt Hd? fd»wefiige ©aure unb baö Metall 
rriranbelt ffd) in fwwefelfaurrS 3i»nonjbu(. «Salpeterfäure iöft bad 3inn nidn 
uf, t»er»oanbe(t e« aber febr leiebt in Ori?b ; ift bie (Saure feJ?r üertünnt, fo ent« 
t'cfelt f!d> hierbei fein @tirfftoffort>bga$, fonbem, ta ba«.*iPaffer unb bte@alprter- 
ure qlfidijeitig jerfe^t werben, fo feiltet fidj falpeterfaured ftntmoniaf. 3|t bie 
^äure febr roncentrirt unb befl^t ftf genau bie 3ufantnienfe(ting bed einfad»eu 

•> 3curn fiirpeaft. %m LH. €. 4i8. 
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^»oDratcö (Nü 3 . HO), io nrirb bat 3<nn gar nicbt angegriffen , cd brbält (einen 
Q)ian). *&ber fobalb man nur einige iropfen Gaffer in Die Säure gtefji, beginnt 
bie Ginwirfung unb $war fo heftig, ba| burd) bie frurntiiwe (^adcntiricfelung oft 
ber 3nl?alt bed flkfäpcd umbergcfd)(ruberr wirb. 

Aönigdwajftr löft bad 3inn leidjt auf ; ^errfa>t hierbei bie @al§iäuie *m. 
fo bilbet fla> lödlidjcd 3innd?lortb. «ei ©egenwart faufHf*cr «Italien atxitp 
dinn 3Baffer; rd cntwicfclt fia) ©afferftoff unb ed bilbet ffd> jinnfaured fclfali. 

$ad dtnn wirb ju mancherlei Äüdjcn • unb £rinfgefd)irren , ;u pbarauew 
tiftpen Apparaten, formen für 3u<fer* unb (Sl^ocolabenwaarrn k. otTarteim. 
t*kirötjnlidj giebt man beni 3inn , um ed weniger fprdbe §u matben , einen flriura 
iScifal (l8$roc.) iblci. Huperbem wirb bad 3*«** noa) ju mancherlei grgirunaci 
Der brauet ; mit wenig Äupfer , Antimon unb 'ABidmutb bilbet t6 ba# fogenantur 
(£ouipoiltiou3iiirtaU , bad baufig <u löffeln k. »erarbeitet wirb. (Sine antm ?e« 
girung ift bad @d)nclllotb, ber Klempner ; fle befiept au6 2 ip. $Uei unb 1 II. 
3inn. iWacb, 3opnfcn erb. Alt man au* 75 3tnn unb 25 £t). 'Antimon eis 
p>tered , japered unb bauerpaftered getterinctall ald bad gewopulid>e. Die 3t">» 
folie wirb otclfad) oerwenbet , fei cd junt belegen ber Spiegel ober bri ber 
patfung ocrfdjicbencr ©egenfiänbc. 

($ine feljr willige ^erwenbung ift bie gum Urberftirpen aubrrer SNrtalk, 
tpfild bereit* fertiger l&egcnftänCe (®efd§e, üBoljen, 9iagel, iHabeln ic.) ober 
$lctpc , X>rapi. $>aburd} wirb bad {Höften ober bie Oxpbation oerbinbm. &im 
iBerjinnrn ift 4>auptbcbingung , baß bie Dbcrrläcpc bed )u oerginnenben Äetalki 
rein, b. p. frei oon Crpb fei unb bafj wäprcnb bed Auftragend bed ajefdraot» 
^nen 3inncd bie Crobation beffelben oerfyinbert werbe. £>ic gu orr§iitnfnirr, 
(»cgenftä'nbe werben baper ftctd oor beginn ber '-Urrginnung forgfältig getetRMi 
burd) @a>euern, ttbftyabcn ober burd) taurr iBcqen. ßoloppouium unb Salnuf 
oerpinbern bii ©robation bed 3»nnd ober ridrtiger fte rebuciren fofoit bad cm« 
ftanbenc £5ji?b. ©cfäjjc oon Äupfcr unb Wetting laffen ftd) leid» pcrjinnrn. iVa» 
err/ifct flc fafi bid jum ed? melgpunft bei 3inne , gie§t bann baffelbe getrt?mol;en 
ein unb oerreibt ed mit apülfe eine« ^ufdiele üßjerg ($ebe), ber mit Salmiaf b^ 
jircut ift, auf ber Cberrläctje fo glcia>förmig aU möglid). kleinere Qka,rnfUutt. 
wie ). !©. Nabeln, werben baturd; oerjinitt, ba§ flr einige S tu üben lang in euea 
oerjiinuen Jieffel mit 3innfötueru unb faurem, weiufaurem Äali (Cremor tartiro 
gefodpt werben. X>iefe Operation b,upi ber $Bei§* ober 3*nnfut. 

^ie OJerjinnung be« @o>micbeeifend foll «uerft 1620 in ©ob. men auegefubt; 
worben fein, örfl ljunbert 3ab.re fpater würbe fle in (Snglanb uub balb barn'" 
in Äranfieid) befannt. I>ie ^er.ninnung eiferner ©cfape wirb gerabe fo auÄgefiibn 
wie beim Äupfer ober ÜRefflng. @ifeublea> wirb jiterfl mit oerbünnter Scbwefri' 
fäure gebeijt, bann in gridjmol jenen Saig uub gule^t in gefd^mol^etied 3inn getaudn 
4>ier oerb.inbert ber Saig bie Crpbation bed Biun«. $>ad uberflüfftge 3inn wir? 
burd) durften entfernt unb bann bad 33led) mit Äleie gereinigt. Um bie 5Efi4» 
beit unb ^eid)tflüfilgfeit bed 3t"nü6cr^ugcd aufzubeben, foll man nad) 33ubs> ut 
^ammatfd) bem 3tnn Hirtel jufe^en. 3)er treuere ^rtid bed le|trrcn fol 
baturd? audgegliaVn werben, bafj weniger oon ber Scgirung gebraud)t wirb. IM 
Cerjinnen bed Drab.ted wirb auf btefelbe ©eife bewirft unb bad überflüfjigf 3»» 
wirb baburtb, entfernt, ba§ man ben 2)rab,t bureb ein 3wM>n geo« Iapt. «eb. 
wo ob emprler)lt eifetne ©egenflanbe, bie burd) (Einlaufen in ein »rtallbai 
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berjinnt werben, mit einer binrer) <§aljfäure angefäuerten Ghlorjinflöfung ju 
befruchten. 

3um 5iet jinnen eiferner (Segcnftänbe auf naffem ffiege bient eine Wuflöfung 
bon 7 f / 8 Unjc ©cinflein (Cremor larlan) in 100 »JJfr. SBöffrr. $icfe »Äuf« 
löfung wirb burdj 1 Unje <5chlemmfreibe tieiitroliffrt unb mit riner Höfling bon 
3 l / 2 Unjcn 3innfal$ in 10 $ft>. QBoffer bermifcf)t. 2)a8 $?ab wirb nun in einem 
3infa,efa§ btd auf 57° R. erbiet unb bie $u berjinnenben ©cgenftanbe t)inf iin^c fe^t. 
Die Ditfe ber OJerjinnung ^än^t bon ber £auer bcö ^erwctlcnö im Stabe ab. 

lieber fcic »Besinnung auf galbanifaVm $ßcgc f. b. 9lrt. ® a l b a n o V l a ft i f , 
«b. III. @. 404. tftofebur unb »-Boueber wenben al« OJcrjinnungöbab eine 
*2luflöfiina, bon 3 tfilgrm. pö,roph°ÖP&orfaurem Patron unb 500 6)rm. 3inn< 
cbjorür in 200 Sit. SBaffcr an. $)ic $er$innung wirb bei einer Temperatur bon 
80° borgenommen unb jwar ohne eine galbanifehe Batterie. Severe wirb baburd) 
erfefct , ta§ man neben ben ju bcr$inuenbcn ®cgenjtänbcn juglrich 3inf in bad 
Stab eintaucht. iftach bem £crau6nchmcn jeigen bie @cgenfränbc ein mattet >2ltt&* 
fernen , welche« burch ^Bearbeiten mit einer Ära|6ürfie ton SWefflngfcrabt glänjenb 
wirb. 2)ie galbanocteftrifche SJcrjinnung h ät aueb bei bem ©ujjeifen, ba8 bei 
bem gewöhnlichen Verfahren feine <§pur bon 3«nn jurüefhäft, einigen (Erfolg ge- 
habt. 2Ran hat auf biefe 9lrt fowohl rof)e« wie polirtcS ©upeifen mit 3inn über* 
jogeii unb namentlich ui $arid fommt folc^ca in ben 4panbcl. (5$ beflfct ein 
födned, fiiberähnlieheö Wnfchen unb wirb bee&aib Tonte argeniine genannt. $?or* 
jüglieh wirb eö ju Jtuchengeräthen unb (Spcifegcfcbjrfen verarbeitet, Snbcffen 
ftnbet feine fefie 9(br)ären{ bc$ nicbergcfehlagenen 3innc8 jiart, fo bajj baffelbc 
nach einem furjen ©ebraueb jfeh abmißt unb berfcbwfnbct. 3Öill man ©ujjcifen 
auf gewöhnliche $Beife beginnen , fo mu§ bie Oberfläche cntfoblt werben. 2)ie$ 
qefdjif^t auf bie Qtteife, ba§ man bie flegoffenen ©egenfiänbe in berfchloffencn Jße« 
bältem umgeben mit fauerfioffhaltigen Stoffen, bie ben tfor/lenftoft abforbiren 
(©ifenowb, £ammerfehlag , ©raunftein) ert)ifct. 

3>a« 3inn berbinbet fleh mit bem ©auerftoff in jwei 33erhältniffen $u D*b bul 
(SnO) unb Oibb ober beffrr (Saure (SnO*). »Beibe berbinben fich wieber unter 
ciiianbcr unb geben fo berfehiebene 3»bifd>enftufen. 

2)aö 3innor9bul fommt in ber 9Jatur niebt bor. SRan erhält eö als <£>i?brat 
fon n>ei§er Sarbe, wenn man eine Söfuug bon 3innd)lorür bura) fofjienfauren 
^Immoniaf fällt. 3Ran beobachtet hierbei eine Äohlenfäureentwiffelung. jtor^t 
mnn ben »Jtfeberfchlaa, mit ber Slnffigfeit, fo giebt baö ^trat baö ©affer ab unb 
nimmt eine graufebwarje Rarbe an. 5Ja8 auf biefe QBeifc bereitete wafferfreie 
Ojrijtul $ier/t aber mit gro§er 59egierbe ben ©auerftoff ber £uft an unb berwanbelt 
fieb in Orbb. (Sin befiänbigereß Orijbul erbält man , wenn mau bie 3innd>Iorür< 
löfuiifl burth S \U%U\K fällt. 0)er Weberfeblag ifl gleichfall«3innorVbulhbbrvit, aber 
mit Jtali berbunben , gegen baö baö erflere bie Wolle einer <©äurc fvielt. 35urch 
Kodten wirb biefe SBerbinbung ^erfefet. 3Wan erhalt fleinc bunfelbrauu gefärbte 
^rüftalle bon wafferfreiem 3inn , bie man an ber Stift auewafeben unb troefnen 
int lange 3eit, ohne baß jtc ftch beränbern, aufbewahren fann. (Srrbifct man biefe 
ftrofia Ue in einem Oelbabe bis auf 250°, fo becrepetiren fie pläfclieh, nehmen be- 
)eutenl> an Volumen ju unb berwaubelu fleh in ein «^aufwerf bon fleiuen Jfr^* 
\aiitw. ©ine ©ewichtflbermehrung finbet herbei nicht ftatt, foubern nur eine 
9eu>*gung ber einjelnen Jh f i^ fn / ö «>» ^* QJeränbcrung ber Ärhftall« 
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geftalt perriiprt. $iefe Wobifieation be« 3innorpbul« rr^ält man unmittelbar, 
wenn man tie i'öfung oon 3inn(b(orur mit einem Ueberfdmfc »on 'luimoniaf 
uerfefct unb unter ter Vuftpumpe abbampft. Qtld rotpeö $u(oer erbalt man toi 
3innorpbul, wenn man bie göfung beö 3i""*'orür mit 9lmmoniaf oerfe|t, fnr« 
3eit fo$t unb bann tri gelinber QSarme einbampft. 2>urcp einfatpeö dlriitn nü 
einem garten .Körper üerwanbelt jt(p tiefe rotbe SRotifkation in bie braune. 

©rpifct man taö3innorbbul an terfcuft, fo öerwantelt eö ftdj unter (najuta 
in Orpb. 3n ttrftalbti ift baö 3iwnort»bul löölicp. »eim Äocpen einer iolta 
tföfung wirb baö 3innorpbti( jerfefct in SWetaU, weldje« \i<b auöfipeibet unftir. 
3innfaure, bie fi* mit bem «Mfali eerbintet (2 (KO. SnO) = Sn + KU. Sat»' 
+ KO). 3n Säuren ifi baö 3innorptul ebenfalls lödlicp unb bilbet mit jenn 
meift farblofr @al$e, bie ficb im Allgemeinen fepr leicht jrr frfern. 9Wan frnnt au 
eine geringe 3^pl von biefen ©aljen , bie einen wiberlicpen metaliifcpen &<iätui 
beflfcen unb baö SJaefinnÖpapter rötpen. ©rpwefelfaureö 3'nnorpbnl erpält not 
trenn man »ertünnte ©ebwrfelfäure mit frifcb gefälltem 3t'"">*bbulpptrat fättuu. 
3n ber «Kalte frfeen ff<p auö ber gofung Heine JtrpflaUblätnpen (SnO. S0 J ) ar 
5n faltem Sföaffer ifr bieö ©alj leitet unb opnt OJeränterung löfllidj , beim fr 
wärmen aber $erfrfet e« jfep. 2)ie £>oppelfafje mit ben fcpwcfelfauren SUMin 
bie man frpftalliffreii fann , ffnb beftänbiger. ©alpcterfaureö 3tnnoiptul bilw 
ffcp , wenn man friid) gefällte« 3in»ori)bulppbrat in berbünnter ©alpetrrfäurc m 
löft. ©obalt man aber baö @alj burdj 'Äbbampfen abfdjeiben will, jerfat ti 
fiep ju Orob. ©in foplenfaureö <Sal$ ift nic^t befannt. 

©eil bie 3i nn, >*VbulfaI$e fo leitet ©auerfroff anheben , werben fte aU & : 
buctionömittel gcbraudjt. @ic fällen bie eblen äRetalle, ©olb auögenommfl 
metaUifrp aufl ipren Söflingen. £>aö ©olb wirb purpurfarbig niebergefibl^d 
<3d;wefelwafferftoff bewirft in ben Rötungen tiefer <Sal$e einen bunfelfrraw» 
9tieterf<plag , brr in (©ebwefelammonium nur bonn leiept auflddficp iji, w« 5 
taffelbe einen Ueberfrpup an ©cpwefel entpält. &errocpanfalium , fcefcfali, fl<* 
ammoniaf unb foplenfaureö Wmmoniaf geben weifje SWeberfepläge , Pon tenrn tn 
bur<p Äali entflanbene im Ueberfdruß beö $äUtingömitte(Ö lööli* iß. ©oIMw* 
bewirft einen purpurfarbigen 9Zieberf(blag. 

55aö beim ©(pmel^en bcö 3lmtÖ entfie^rnbe Crpbul , bie fogenannte 
a)a)t wirb ;um *iUt(en unb UJoliren metallener ©erätbc gebraust. ^Hber jic fwmtr 
nur mit @(bwierigfeit fo fein gefd^leinmt werben, baß man fte mit @id)erty<in : 
feinen Arbeiten benu^en fonnte. Ilm fepr fein jertpeilteö 3innorpbul baquflrlta 
üerfäprt man naep Q3ogel jun. auf folgenbe 5Seife. 9Wan löfr 3tnnfa() 
d?lortir) in QBaffer auf unb werfest bie «öfung mit Oralfäure (1 Jb. öon ^ 
auf 2 £p. uon jenem). 2>er entfiepenbe wei^e, förnige 9tieber|d)Iag ift onl^' 
3innorpbul. X»affelbe wirb auögefüjjt biö e« nitpt mepr fauer reagirt. S# 
putüerförmige, getrorfnete, fleefaure 3innoxpbul wirb in einem fia<feen ©efap w& 
bejtänbigem Umrupren er^i^t, wobei bur(p baö (?ntwei<pen eon Äoplenfdure n»t 
.^el|lenorpb eine fepr bebeutenbe Q^olumenpermeprung eintritt. I)ie 3 fr ^ uJ ' 1 
beö <Sal<eö grpt bei einer oerp\ittni§mafHg nieberen Temperatur, weit unter W 
9totbgluppi^e öpt ffd) unb eö bleibt ein au§erft jarteö , lei(pteö 3innorpt jari^ 
3ule|t, wenn fein Erglimmen mepr ßattfinbet, er^i|t man ftörfer, um tie (e^ 
<Spuren teö @al$rö ju gerfegen. 

Q3on tem 3innorpb ober ter 3«nnfäure eiijtireii jwei oerf<pietene 
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tationrit, auf bie juerfl 39erje(iu« aufinerffam gemacht bat. Da« in ber Statur 
porfommenbe foll nach ütofe wieberum eine antere SRobification fein. Da« 
a ßinnoi^b ober bie gewöhnliehe 3»»nfä"" erhalt man, wenn man bie 2luf* 
löfung eine« jinnfauren SUfali« mit (Säure berfefct ober wenn man 3innchlortb 
burch fohlenfaure« Äali fällt. Da« auf leitete Art bereitete Oröb ifl in tttnnio» 
niaf unlöslich, ba« erflere aber Iö«licb. &rMdj gefällt ifl ber Niebcrfdjlag wei§, 
gallertartig, in ©affer unlödlid), aber in »erbünnter (Schwefel« unb ©alpeterfäurc 
leidet auflö«lid). ©eint £oä)en tiefer Solling wirb aber bie 3innfäure wieber au«* 
grfa)ieben. *Beim Srocfnen wirb ftc feibenglängenb unb jerreiblia). Unter ber 
Luftpumpe eingetroefnet beftfct ff c bie ftormrl SnO*. HO. (Schon bei gelinber 
Temperatur änbert fich bie gewöhnliche 3innfäure in bie anbere äRobification 
(>2Retanunfäurc) um, ohne bad ©affer abzugeben. 

Die gewöhnliche 3innfäute ifl leidet in flcfcalfalirn auflö«lia) unb bilbet 
bamit bie jinnfauren @alje be« Jtalid unb »Natron«. Säfct man bie 2öfung unter 
ber Luftpumpe »erbampfen , fo erhält man fchöne , farblofe , burdjföeinenbe tfrp* 
ftaUe (KU. SO 9 + 4 HO). Daffelbe (Sal$ erhält man , wenn man SRetajinnfäure 
mit einem Ueberfdjufj oon Wefcalfali in einem fflbernen Siegel ert)i|t. Die ÜReta* 
^innfäure wanbelt fleh hierbei in bie gewöhnliche um. 9J?an erfennt fet)r leitet 
ben 3eitr*unft, wo biefe Umwanblung uollflänbig bor fich gegangen ifl, inbem man 
eine $robe in ©affer löfl unb oiel <Sa(peterfäurc binjugifft. Soft fia) ber lieber* 
fco lag nicht in ber fauren ftlüfflgfeit auf, fo ifl noch SWetajinnfäure uorhanbrn. 
Da« gewöhnliche jinnfaure Äali $erfefct fich beim Erwärmen nicht wie ba« meta* 
jinnfaure ; e« oerliert fein ©affer , aber e« löfl jicb ohne 93eränberung wieber in 
©affer auf. 

3innfaure« Patron fommt fe&t häufig im $anbe( unter bem tarnen $tä» 
fcarirfalj oor unb wirb in ben Färbereien wie 3tnnd)lorib gebraust unb jwar a(« 
SBefjmittel , ba ba« 3innfäuref?i}brat / wehte« burä) (Säuren ober ©almtaf au«ge* 
trieben wirb, mit ben ^^onerbe^brat bie <£igenfchaft gemein ^at, mit gewiffen 
Brarbfloffen unlösliche QSerbinbungen einzugehen. 3Ran bereitet e« auf oerfehtebene 
SÖetfe. 3Wan fchmifjt j. *ö. reine« 3inn mit (Sbilefalpeter (falpeterfaurem Patron) 
gufanimen, löfl tote ÜÄaffe auf unb läf?t jle burdj 2ibbampfen frtyftaUiffren. Ober 
man fd)miljt ben in ber Natur oorfommenben 3tnnfletn mit 9le$natron gufammen. 
£)t>er man focht Quin unb SBIeiglätte ober üRennige mit Wefcnatronlauge üon 15 
6t3 20« ©tärfe. Die ©leiorpbe geben ihren (Sauerftoff an ba« 3»nn ab unb 
erleichtern bie Dr&bation. 3fl ba« 3inn g&njlich oerfchwunben , fo lä&t man 
abf?ifcen unb jieht bann bie flare Muflofung be« jinnfauren Patron« ab. Da« 
obgefd)iebene ©leiputuer wirb burä) (Srhi^en wieber or^birt unb fann bann wieber 
gebraucht werben. Die $crhä(tniffe finb: 16 <ßfb. 3inn, 45 $fb. ^natron- 
lauge öon 39° B. , 70 bi« 80 $fD. ©leiglätte ober 54 $fb. SRcnnige. 5luf biefe 
3lrt fann man bie 5lbfchni|el oon ©cipblech , bie ftch in ben ©erfflätten ju be* 
beutenben Waffen anfammeln, Portheilhaft uerwerthen. ©ie enthalten 3 bi« 
5 $roc. ihre« Gewichte« 3tnn, ba« fie beim lochen mit Natronlauge abgeben. 
9Wan thut fo lange @a>ni^e( h^nju bi« ba« $lei oöllig rebucirt ifl; fobalD ba« 
gefa)eh"i/ werben bie ©lechfthni^el nicht mehr fchwarj, weil fla; eben fein SBIei 
mehr barauf nieberfchlägt. Dann feiht man bie 2auge ab , bampft bi« jur ©alj« 
t)aut ein, um ba« währenb be« flogen« entflanbene fohlenfaure Natron abjufaVi* 
ten unb focht bann bie abgegoffene «äuge weiter bi« gu einem «rei ein. ©elbfl 
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aus blcibattigem 3inn, tftn ©cbnedtotr) ober mit 8"in belegter SBIeifotie , fann 
man auf tiefe 9lrt ein bleifrei»« , jinnfaure« Patron tarftellen. 2>iefe leitet« 
$arfiellung«mctr/oten flnt fer)r wichtig , trnn je billiger tie ginnfauren 6aljt a* 
liefert werten , um fo met/r fommen f!e in ter $5rberet jur 33erwentuna, unfc ui 
fo allgemeiner werben fd^duc unt äc^te Rarben auf getauften unt gefaritn) 
©aaren. 3n (Jnglant wentet mau in neuerer 3«t nn $ow>elfalj »on Siatrcs 
mit Slrfen* unt 3innfäure <w. Mtt tie« ifi nfdjt ju empfcr/len, weil manretv 
JDrutfen unt Barben ter ^Baumwollen $euge tie ftrarbennuancen lebhafter unt ft$tm 
bur# ta« jinnfaure Patron allein erhält, al« wenn tarin no$ v 2lrfenfdute w- 
ganten ifi. 

5)ie SRetajinnfäure erhalt man , wenn man dinn mit ©alpeterfäutt k 
t/autelt. $a« weijje $ul»?er, ta« hierbei entfielt, ifi ein $ötrat. 5ln trrlfun 
getroefnet beflfct e« tie Formel SnO* + 2 HO. U?ci lOOO mliert e* ein *t 
©affer unt wirt r)ierbei wübergef/ent gelb ; bei l)ör)erer iem^eratur aud? M 
antere , fo ta§ nun tie STOetajinnfaure wafferfrei ifi. 3)ureb £ifce allein wirr 
©auerfloff nidu entfernt , wo^l aber bei ©egenwart öon Äofjle eter brennbare 
©afen wirt tie 9Rcta;innfaure ju metal(iid)cm 3inn retucirt. 55ie 3Reta;innfau» 
ifi unl««li$ in ©affer, (Salpeterfaure unt in tertiinnter ©djwefelfäure ; in cen- 
centrirter (sdjwefclfäure tagegen ifi ff r lö«lid>. $>ur$ ©affer wirt fie nidrt m 
ter l^ofung abgefebieten , wofyl aber beim Jtod?en unt jwar al« «öfctrat (SnO* + 
2110). 2)urcr; ©aljfaure wirt tie SRetajinnfaure aufgelöfi unt in ^^lorit (SdCI*) 
wwantelt. 

3n ten alfallföen Saugen Idft fl(r) tie SWetajinnfaure fdjon in ter Äaltt m 
«eufyigfeit. Sr/ut man einige ©türfe Slefcalfalt ju ter?8fiuig, fo fAeitet ß 
ba« metajinnfaure Wfali al« Ärfcfiallfrufie an«. 9luf einem fcordfen Stein, Nr 
tie Mutterlauge einjierjt , fann man tie Jtrtyfialle taoon befreien. 5)ic %tmA 
ifi KO oter NaO. 5 SnO a -f- 4 HO, worauf rjertorgef/t, ta§ tie ftormel rerffn* 
jinnfaure Sn 5 0*° getrieben werten inu(j. H>ie meta$innfauren 3((falien flntti 
©affer or/ne $er&nterung (ö«li$ , aber al« JtrtyfiaUe f<^ir§en fie tarau* nito 
wieter an. 2)urd> Säuren wirt tie SRetajinnfäure ald ©äderte au« tiefrn 
löfungen gefällt unt jwar ald antrat , ta« met)r ©affer ju enthalten fd>eint «I* 
ta« mit ter ftormel SnO* + 2 HO. 3ene« ^Jjtrat Idfi jid> in Qlmmoniaf, tiefe* 
ntd>t ; aber bei einer $em*>eratur, tie unter ter te« for^enten ©affer« liegt, ml 
and) iene« in »2lmmoniaf unlöili^. 9tad> tem (ST^iften ter metajinnfauren «11* 
lien fann man tarau« turd) ©affer nur $Ufali au«jief^en, wär)rent rrafTerfretr 
SWetajinnfaure ungelöfi jurücfbleibt. Dur^ ©lü^en mit »Ifalien wirt lefctm o 
tie gewöhnliche dinnfaure umgewantelt. t 

9Jac^ einer mifroffo^>if(ben ilnterfu^ung ter beiten Wotificationen ter 3™ B ' 
fäure f^liept ©ittfiein: alle« leidjt lödficf^f 3tnnojrVb fei amorph unt aifc 
amor^^e 3i»n^Vt leitet loßlidj. dagegen fei alle« fi^wer oter unl&«lüte 3' B1, 
on?t frl?fiallinifd; unt alle« fr!?flalJinifd}e 3i""Wl?t f^wer unt unlo«lid>. 

IDa« 3i"nor^t madjt ta« ©la« unturtbfidjtig unt erteilt tynt eine wi* 
garbe. 9Wan brnufct e« tal?er jur gabrifation te« 3Ril(bglafe« unt te« (hwö<- 
«enefct man ta« 3innort>t mit falpeterfaurer Äobaltldfung, fo nimmt e«, n»ie N? 
3infor^t beim ©lül;en eine grüne Barbe an. 

3n ten fauren unt neutralen ^luflöfungen teT §inn» unt metajinnfaurm 
©alje bringt ©<$>wefelwafferffoff einen gelben «Rieterf^lag (SnS*) ^ertor, terp* 
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leicht in ©<$wefelammonium auflöjl. Äali, «Jlmmontaf , fo wie bie fohlenfauren 
(Saljf berfelben fliegen au« tiefen Söflingen treibe 3inffäurer)öbrat (SnO* + 
2 HO) nieber, Weldas oon 21efcfali leitet, oon Slmmoniaf föwerer unb ton lohle n* 
fauren fllfalien am fchwierigflen aufgenommen wirb. 

£>ie SWetajinnfäure löft ftch, wie wir gefehen fyafren, in concentrirten Säuren 
unb bie gewöhnliche 3»nnfäure fogar in terbünnten. *J9eibe bilben alfo wahre 
6alje, in benen baS 3»nn bie 0lolle einer 9?afe feielt. $iefc OJerbinbungen jinb 
aber bis Je|t noch ff^r wenig fiubirt. 

2J?it bem Schwefel »erbinbet fld? baS 3inn in jwei 2?erhältniffen , bie ben 
Sauerftaffoercinbungcn entfyrechen. CFinfadjeö Sdjwefeljinn (SnS) erhält man 
turch 3ufammenf<hmeljcn oon Schwefel mit 3<nnfeiie ober als «fcöbrat burch 
Rollen eines 3innorbbulfaljeS mit Schwefelwafferfioff. 3)aS -§>übrat ifi wohl in 
@aljfäurr auflÖSlich, aber ein Heiner Urberfchuj? tiefer Säure in einer oerbünnten 
Söfung eine« 3innort»butfaljeö Oerhinbert nid?t , ba§ baS 3inn oollfiänbig auS« 
gefällt wirb, Sd?mil$t man Schwefel mit 3inn jufammen, fo mu§ man bie «Waffe 
tulcern unb abermals mit einer neuen «Wenge Schwefel jufammenfehmeljen. SWan 
erhält bann metallglänjenbe , blaugraue Sd)uw>en, bie minber leidet als 3«nn 
fdjineljen. ?ln ber Suft erhifct verbrennen fte ju fchwefliger Säure unb 3innori?b; 
ton Saljfäure werben fte unter Gntwicfetung bon Schwefelwafferfioff ju 3fnn* 
(htorür aufgelöfl. 3n ben höhten SchwefelungSfiufen berWfalien tft baS CHnfach» 
Sdjwefeljinn gleichfalls löSlity. 

Schneiber erhält man baS 3innfulphnret leicht im frbfiaUiiiifcben 
dufranbe , wenn man eine 3innerr;buUöfung burch Schwefelwafferfioff fällt unb 
ben «Jiieberfchlag in fchme($enbeS , wafferfreieS 3innchtoriir einträgt. SWan erhält 
fo eine fdjön bunfelbraune 8öfung , auS ber beim Chrfalten baS (finfach'Schwefel» 
ginn in jahllofen , fleinen 93lättd)en h«au8fr^jtallif!rt. $urch oerbunnte Salj* 
fäure werben jie auS ber (Shlorjinnmaffe erhalten. 

8äj?t man ben Schwefelwafferfioff unb bie Dämbfe von wajferfreiem Sinn» 
«hlorib burch ein rothglühenbeS Olohr flreidien, fo fefcen fidb in biefem fehr 
glänjenbe fröfrallinif*e ©lättchen ton 3weifach»S*wefeljinn (SnS») ab. SBegen 
ber frönen golbgelben ftarbe führt biefe Q?erbinbung ben tarnen «Wuflbgolb, 
3ubengolb ober mofatfdjeS ©olb. SWan benufet ff e jum bronje- ober golbfarbigen 
$nflri<h «wf > parier , ©bpSjiguren jc. , inbem man fie mit <£iwei§ , Sirnip 
ober £acf aufträgt. «Wan bereitet fte im ©ro§en auf folgenbe ©eife. SWan amal» 
gamirt junächfr 12 $h- dinn unb 6 7h- DuerffUber unb mifdvt bann in einem 
SWörfer 7 ©cfrwefelblumen unb 6 5h« ©almiaf t^irt^ti. I>aö ©an je bringt 
man in einen langr)alflgen Kolben ober eine SRctortc unb erhifet mehrere ©tunben 
lang in einem ©anbbabe ohne bie angehenbe Stoth^lühhi^f ju überftfereiten. «^ier* 
bei entweihen ©almiaf, 3»nnd>lorur unb 3'nnober,- fo wie auch etwas SWuflo« 
golb, währenb ber größte %1>H\ beffelben als eine leidste «Waffe, ein ^aufwerf ton 
fleinen frijfiaUintfchen »lättdjen auf ben SBoben jutücfbleibt. 3>te Theorie biefeS 
Vorganges ift §iemli(h oerwicfelt. ©chmiljt man fein jertheilteS 3inn mit ber 
nöthigrn Wenge ©(hwefel jufammen, fo erhält man allerbingS 3weifa<h e @chwefel» 
jinn, aber nicht frofiallinifcheS , fonbem amorph?* "nt> eben nur erfiereS fann in 
ber Jccrmif 93erwenbung finben. (?rhi|t man biefe @chwefel\?erbinbung weiter, 
fo giebt fle Schwefel ab unb geht in <Sinfach*6thwefeljinn über. iDieS wirb burd> 
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ben Salmiaf whinbert, ber bei feiner 93erflüchtigung eine bebeutenbe »engt 
©Ärme binbet unb $ttgltich t!c Umbilbung bc« 3weifach»Scbwcfcfqucc?ftlbcrä in 
3wetfach»Schwcfel$inn , fo wie bic (Sublimation unb Jtroftallifation bc« Icfctcrcn 
erleichtert. Die Schönheit bc« SRufiogolbe« hangt im hoh cn (Srabc oon ber Sffr 
»cratur ab. ifl entweber jart golbgelb ober bräunlich gelb. 9« färbt ab un* 
läßt f!ch in bic >$aut einreiben wie $alf. 

Da« 3wcifäch'Schwcfcl$inn ^fl fleh nur in Jtdnig«waffer unb ftebrnb« 
Schwcfelfaurc. ©egen 9?afcn tritt cS alfl Sulfofäurc auf. 9luf itaffem 5Br;: 
erhalt man ba« 3wcifach*Schwcfel$inn nod) al« bräunlich gelbe« $JuIt»cr , mm 
man Schwcfelwafferftoff burch bie t'öfung eine« 3infor9tfat^c« leitet. 

Die (Sfyloruerbinbungen be« 3'uu entfprechen gleichfalls ben Sauerfloffttr 
binbungen. Da« 3in«<hto™r, 3tnnfal$ f faljfaure 3tnnor$bul, (Sblorjinn (Sn Cl) 
erhalt man im frj?fialliflrtcn 3uftanbc al« Sn t:i 4- 2 HO burch flufldfcn oon übet» 
Muffigem 3inn in fochenber Saltfaurc. ©eim Wbbampfen ber 2öfung fcfcicfm 
farblofe, burchfichtige , nabeiförmige Är&ftallc ober »ierfeitige Säulen an. 3n 
wenig Sffiaffcr löfen fleh bie Äröftallc ohne Q3eränberung auf; nimmt man tnbeffrn 
oiel ©affer, fo finbet eine 3erfefcung flait unb c« febeibet fleh ein unlö«li$t6 Dr$c« 
chlorui (Sn Cl H- SnO) au«. 0rl)i&t man bie Ärhftalle bis auf 100°, fo fleht eü 
großer Xheil bc« ©affer« fort ; beim 2tu«troctncn wirb abet ein Jbeil oeö &plo 
rür gerfe^t unb c« entweicht ßhlorwaffcrftofffdure. 3n ber 9)othglühhi§e tefKUin 
ba« 3tnn(h(orür unteranbert über. 3Wit ben (5(?loralfaltrn oerbinbet fleh fca€ 3*un» 
(hlorut ju lei<ht frhftalliflrbarcn Doooelfaljen. @« jicht mit Regierte <8aucrfle* 
an , fei c« au« ber fcuft ober au« Droben , bic cd theilroeife in Ort?bu! ober rä 
SHctaU oerwanbclt. Grfrcre« geflieht bei (Sifcn» unb Äupfcror!?b • , le&trre« bei 
Silber« unb DuecffUbcrlöfungcn. 9Äan benufct baher bad 3tnnfalj al* Ott- 
buctiondmittel oon 3nbigo , <£ifcn « unb SWanganonjb unb al« 93ci$mittcl , hauvt« 
fächlich jur Darflcllung ber rott)cn Sarben mit Cochenille in ber Färberei. 

5ür bie ^Bereitung bc« 3tnnfaljc« im ©ro§cn fchlägt Zöllner oor bit 
Sa($fäurc gleieu bei ber Depilation auf granutirte« &inn > bad in Vorlagen oon 
Steingut eingefüllt ift, $u leiten unb bie concentrirte £öfung bann unter 3 u ff 
oon 3tnn abgubampfen. — 3n ber Schwei) würbe feit mehren fahren, juerfl reo 
einer ftabrif in Sübbeutfchlanb, ein beifpielloS billige« 3ttinfalj angeboten, beffrn 
Sei^ungen ffch aber fehr balb al« oiel geringer barftellten. 9lach 93 0 1 1 e v fanra 
fleh ^«rtn 33,60 3infoitriol. Sur garber unb 3eugbrucfer liegt alfo feie %z*x 
fo, ob ffc c« oortheilhaft fuibcn, ju bem billigen greife $u faufen, wo fit 
100 $tb. boch nur 66 $fb. 3innfalj erhalten unb für ben ÜRcfi, ber flet« unn^ 
unb in anberen ftällen fogar fchäblich ifl , boch bie ftracht orjahlcn muffen. 

©afferfreiefl 3innchlorür bilbet fleh , wenn man troefne , gaÄförmig« 6^1«^ 
wafferfiofffaure über crhifcte 3tnnfeile leitet. — Da« 3innchlorur finbet rine riet 
fache OJerwenbung in ber SWaf anatyfc *). 

3inn<h(orib (Sn Cl») würbe juerft oon Sibaoiu« burth DefHUation tez 
3innamalgam mit Duecffllberchlorib (2 HgCI + Sn Hg = Sn Cl* + 2 Hg) tM^ 
geflellt. De«halb hie§ baö 3innchlorib in früherer 3eit Äibao« rauchenber Liquen 
(spiritus ober liquor fumans Libavii). 3Ran bereitet cö auch auf bie ©eife, biif 
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man Gfylorga« in eine tubulirte {Retorte leitet, bie 3iunfeUe enthält. $ei gelinber 
IDärnic bcjtiliirt bann ba« 3innd}lorib in tie Vorlage über, tie fc^r fall ger/atten 
werten mu§. Die 33erwauttfd)aft be« 3inn jum (S^Ior ift fo groft, ba§, wenn 
man fein )ertr)ei(te« 3inn in ein mit (£r/lorga« gefülltes ©efäft fdjüttet, ta« ÜWetali 
erglüht. Da« auf tie lejjtcre ©eife bereitete 3inndjlorit ift fletd turdj über- 
fällige« Gfrlor gelb gefärbt. Um tiefe« ju entfernen beftiüirt man tie Slüffig- 
feit abermal« über 3<nnfeile ober 3innd)lorür. 

Da« 3innd?lorib ift eine farblofe Blüffigfeit , bie an ber fiuft tiefe , wri&r 
Kampfe au«ftö§t. Da« wafferfreie Gt/lorib ijt fcr>r flü^tig unb bie Dämpfe beffel- 
ben werten baburefy fldjtbar, ba§ f!e ©affer au« ber 2uft an ftdj jiefyen. Daffelbe 
befhjt einen erjtirfenben ©erudj. Der ©iebepunft liegt bei 120°. @pec. ©e« 
tüidjt 2,28. Di$te ber Dämpfe 9,2. ©iefit man einige üropfen ©affer in tiefe 
Slüffigfeit , fo r/ört man ein ©rräufd) , wie wenn matt Ijeifje« Gifen in ©affer 
taucht. <£« entwicfelt fitr) hierbei biet ©arme, intern fid? ta« ©affer mit bem 
G&lorib oerbintet. Da« £öbrat (Sn Cl* + 5 HO) freitet fty in frönen ÄrJ?« 
fallen ab. — Gine Wuflöfung oon dinn^lorit bereitet man bur<$ fluflofen oon 
3inn in ÄÄnigÖwaffer mit einem Ueberfd>lu§ ton ©aljfäure ober intern man <£&lor 
in eine Sluflofung oon 3inndjloriir leitet. Da« 3innfr)loribt?i)trat löf* ffdj in 
einer ffeinen 2Rengc ©affer auf. SBei ©egenwart *on oielem ©affer aber fdjlägt 
RA 3iunfäurer;9trat nieber. Da« 3iun$loritl)!}trat wirt turdj tie ©arme jer» 
fefct. G« entwicfelt ft$ Gljlorwafferftofffäure unb Wetäjinnfäure fdilägt fldj nieber. 
$)ur$ wafferfreie $boSpr)orfäure ober conrentrirtr ©ctyroefelfäure wirb bem 3inn* 
aMoribbttbrat ba« ©affer entzogen, fo ba§ ba« wafferfreie (£r/(orib überbeftiUirt. 

Da« 3in"<ölorib oerbinbet fldj mit oielen Ctylormetallen. Diefe Serbin« 
einigen frtjftalliflren lei$t. Gbenfo ger/t e« mit bem 9tyo«p&orwajferfioff eine 
Eerbinbung ein. 

SDton benufct ba« 3innd>lorib (ta« falpeferfaure 3inn ber ftärber) ebenfall« 
in ber Färberei al« «eijmittel. Die «Nufcbarfeit beffelben für biefen Qmd würbe 
1630 bon Drebbel erfannt. 9Wan bereitet e« burdj $itflöfrn von geförntem 
3inn in Äonigöwaffer. Diefe Wuflöfung , bie 3i«nd)lorib unb <$t)lorür enthält, 
füt)rt in ber Färberei audj ten 9iamen $r)piif ober (Soinpofition. (Sine Serbin« 
tung be« ßinndjlorib mit ©almiaf (Sn Cl a -f- NH 4 Cl) wirb unter bem Manien 
^Jinffaty in ber .ftattunbrueferei a(« ^eijmittel betitlet. 

©ie man ba« 3iun in feinen Söflingen erfennt, t/aben wir fdjon bei ten 
Otybul- unb Onjbfaljen angeführt. 99ei gleicbjeftfger ©egenwart oon Wen 
unb 5tntimoü ifl bie Oia^weifung be« 3inn fa>wieriger. 91ad> 9(nfeinöft man 
ten ju prüfenben ©egenfranb in falpeterfaure unb gießt bie Söfung in einen 
©a«entwi<felung«apparat. Da« ©a« leitet man tureb eine ^Dfeijucferlofung unb 
bann in ein $robirröbrcben mit fiarfer ©alpeterfaure. Dampft man ab , fo fann 
man bie arfenige unb Urfenfäurr mit ©affer au«jiet)en , wät)renb bie Antimon* 
laure jurüdbleibt. Da« 3inn fintet man im dntwirfelungfiapparat. 9laä) ©leit» 
mann fällt man Antimon unb 3iun burdi Qint au« einer fal^fauren £öfung. 
hierbei entwicfelt flct) 9lntimonwafferfioff. 3üutet man baffelbe an unb r)äft man 
in bie flamme ein ©tücf ^orjellan , fo fr^t fid? Antimon barauf ab , ba« burdj 
tie Unlö«li(^feit in unterc^lorigfaurem Patron erfannt wirb. 9lu« bem gefällten 
Wctattpulcer fofl fod>ente @aljfäure nur 3in« oJ« G&lorür. S9eite OJeaetionen 
erleiten turd^ tie ©egenwart oon flrfen feine QSeränterung. (5rf)iftt man eine 
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jiorf atfaf tfc^c %ntimonlöfung mit metallifdVm 3i nr \ fo entroufelt ficfr rtinrl 
. ©afferiloffga« , bei (Skgenroart ton Slrfen aber 9t rfr n wa ffer o ff , ber tunfc 
(©ilberlöfung erfannt wirb. Ober man tt^ertrt trn 92ieterfdilag $ur4> 6a)*ef<l« 
wajferfloff , ter jugleidj 3inn , *Hrfrn unb Antimon enthalten fann, mit 
for)lenfaurem 'flmmoniaf , woburd) ^Mrfen aufgelöft wirb. Die 5ln»«ffnbnt 
beffrlben eifcnnt man, wenn burdj <§al$faure in bem giltrat ein gelber »Wirt« 
fa)lag ton (Sdjwefelarfen rntflr^t. D er töüdflanb , b. &. ba« in fo^cniauni 
'Xmmoniaf ntd)t £ö*licUe, wirb in 6alj(dnre aufgelöfi unter 3"fa& einiger Jtt?' 
Halle von djlorfaurem »Kali nnb bic flarc frlüfflgfeit mit 3i»f grfoc^t , umM 
3inn unb 'Hntimou $u fällen, ßu bem ftiltrat fe&t mau einen Sropfen Satyainf 
unb einige tropfen einer Höfling ton Ourcffitbrrd^torit 1 . (£ntfte(}t taturdi «« 
weiper iWeberfdjlag (Ouerfiilberdjlorür) , fo beutet bie« bie ©egenwart öon 3i" 
an. <$at man e« niebt gefunbrn, fo fo(fyt man ben gut au«gewaf(fcenen Slrtal!' 
nieberfd)(ag mit Sa^faure, bi« fein Traufen mebr ju boren ift unb bebantelt nan 
ba« giltrat, wie eben angegeben. Da« Antimon ifi in bem gebliebenen 9tM> 
flaute ju fudjen. 

*2lud> ba« ßötljrob.r giebt ein SRirtelab, ba« 3t"« ju erfennen unt tac 
©d)wefeljinn , ben burä) ©dnvefelwafFerfloff (jrrt'orgebradjten ittieberf^laa,, *w 
bem aljnlidjen ©dnucfelarfeu unb (©djwefelantimon ju unterf^eibeu. 38ait men^t 
bie 3innuerbinbung mit fobjenfaurem Patron unb (Spnnfaliiiin unb erbiet tam 
t?or bem \!ötfyror)r auf ber Jtobfe. SÄan erhalt bann, ofyne einen gleid^eitijti 
*£ef$(ag , Jtörn$cti von mrtaüifcbem 3i»n , bie ftd} burety ibje De&nbarfeit tt= 
merfbar madieu. Um bie SWetallförner leitet auftufinben bringt man bie gefd)«wl 
jene 3Waffe mit ben umgebenben Jtol?let()eÜd>eu in einen Dörfer , reibt feftoi 
brücfenb unb fdjlammt bie flotyt fort. 

Ouautitatit beflimmt man ba« 3inn ftet« alfi 3innfaure. 3n folä)e miiMt 
man aud? ba« <8<fywefeljinn um , inbem man festere« mit einigen Kröpfen 6al s 
peterfäure befeudjtet, in einem Siegel glu&t unb julefct bie ßpuren ton @dnrrfel* 
fäure, bie fl(& bterbei gebiltet b.abeu fönuten, bur$ gelinbe« (Srmarmen mitfo^ 
i'aurem ftmmoniaf fortf^afft. — $on ben übrigen SRetallen la§t fia) ba« 3'"" 
febr leidjt trennen. «öat man rö mit ben 9Netaflen felbfl, alfo mit Sc^trungen ia 
tfjun , fo ijl ba« befie 3.rennung«mittel bie Unlö«licfofeit be« 3tnnfi in Salpeter^ 
faure. Daburd) werben «Silber, Tupfer, 93lei, Jtabmium, Wiefel, Äobalt, 3'»' 
(£ifen unb Mangan getrennt, ©ar QSiämutr) jugegen , fo mu§ man Ui 
fupwaffer mit (Salpeterfaure verfemen , um bie ^uif^eibung ton bailf(bem ©i^ 
mut^oiijb $u uer^inbem. (?ntl?alt bie «egirung ®olb unb Platin , fo leitet w 
über biefelbe , nacktem flc fein jert^eilt worben , <51?lorga$ unb fangt ba« flucti;' 
(J^lorjinn für fid^ auf. 93om Antimon ifi ba« 3inn feb.r feftwierig ju trennen 
ba fld) beibe gegen dleagentien fe^r ätynlia) vergalten. % ilber biefe Trennung i» 
bodj oielfad) auSjufüb/rcn , ba gerate beibe Metalle häufig mit einanber legirt *«' 
ben. 3Äan löfl bie ^egirung in ßfylorwafferfioffiäure mit «Oülfe ton c^forfauit« 
Äali unb fcktlt beibe üJietaüe bur<^ metallifc^e« 3inf b^erau«. Obne bie @M eI ' 
jinflöfung abjugie^en Icp man ba« 3iun auf unb fällt e« au« ber ^öfung tvi 
6d>njefelwajferfloff. QJiele 8(fcroierigfeiten mad^t aud) bie ©egenmart be« 2lrfn«{ 
$i« ju einem ©e^alt uon 8 9Jroe. fann er nid)t burtty @alpcterfäure entfernt irff- 
ben. Der ganje @rl?alt bleibt al« Meufaure beim 3innort?b jurütf. Da« le|im 
wirb nad? bem iroefnrn burd) ©afferjioffga« retueirt unb ba« fta> b.inrbeitei« 
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flüditfgenbe metanifdjf ^Crfenif bem ®ewl<$t na* befrimmt. 2>a8 retucirtc arfenif- 
balrige 3in« wtTb in (S^lorwafferfrofffäure gelöjr unb ba3 f!cf> gerbet entwicfelnte 
Jlmnwafferftoffga« juerft burd) ein« äalilöfung , um feie @aljfäure jurücf jufyalten 
unb bann burd> eine 3luflofung bon falpeterfaurein 8ilberorttb geleitet. 2)a8 
*JlTfenif (ofl fldb als arfenige «Saure auf, wäfyrenb metatlifdied Silber gefällt wirb. 
"21 uö ber Silberlöfung wirb baä rücfftänbige Silber ald CSbforfilbcr gefällt. 3n 
bem ftütrat wirb nun bie arfenige Säure burdj @4>rocfclTPaffer0off benimmt, nadj* 
bem mit ienem ber bei ber Wufföfung befi 3innS bleibente {Rücffianb , in einigen 
Kröpfen SalpeteTfäurr gelöfi , »ermengt werben iß. £at man mit ben Or^ben 
ju t&un, folä§t ftd? ba«3i"" $unäd$ oon einer großen 3at>l burdj» Sdjwefelwaffer- 
fh>ff, bafl man in eine fiarf faljfaure Sluflöfung leitet, trennen. flu# oon ben 
«Metallen , bie mit rem 3inn glei^jeitig burdj Scbwefclwafferftoff gefällt werben, 
ifi im (Sanken bie Trennung leiäjt. 3?on ben Or^ben von Ouerf filbcr , Silber, 
Äuvfer, £Bi«mutb, Slei unb Tupfer trennt man baS 3tnn baburd), baf? man bie 
3luflöfung fiarf mit Qlmmoniat beriefet unb bann einen Uebcrfd?u§ von Sdjwefel« 
antmonium fcingufügt. Da« Qinn bleibt aufgelöfj , wäfyrenb bie übrigen SWetalle 
aüe gefällt werben. 

$ür ta« ^robiren ber3innerje fdjlägt ?eool flau beö gebraua^lidjen fäiwar* 
$en Stoffe« bad (Sbanfalium oor*). Sei biefem erfolgt bie tReaction fa;on in 
mäßiger «fcifce, wäfyrenb man bei jenem ju befürchten bat, baß ein $t?ctl beö 
3innor}b f!rb mit^ber Äiefeliäure ober ber 99afc oerbinbet unb baturdj erfl bei 
fe&r froher Temperatur rebueirbar wirb. ©. 

Zirkonium (Qfrmiför* 3ct(^rii : Zr. Stequioalent : 419,73 (0 = 100) 
ober 33,63 (II = 1)) ein SRineral , fceffen Saucrflofföerbinbung, bie 3irfoncrbe, 
nur fetyr feiten in ber 9iatur oorfommt. tflaporotl) jeigte 1789, baf? ber 
3trfon oon (5ci?lon au§er Jtiefelfaure unb febr wenig ©ifenorob ber $auptfa$e 
ndd> au6 einer neuen <5rbe befiele, bie er 3irfonerbc nannte, wäljrcnfc Söleglcb 
1787 bei 3frlfg»ng beffelben SRincralö ftatt ber eigcnttyümlidj cn (£rbe nur 33ütcr* 
unl» Äalferbe gefunben (jaben wollte. 1795 wicö Älapprotb bie 3frfonrrbr 
aud) in bem «fcoacintty von (Scplon na* unb bamit bie 3tentität beiber Mineralien, * 
worauf fdjon ©erner Ijingebcutet batte. 

$ad Metall würbe juerft von 93 e r j e l i u fl bargeftcllt burd? 3^fefeung be$ 
ftluorfatium mitteljt Valium. 3i'fct man bic ÜWaffc, nadjbem bie Qrinwirfung oor« 
über, mit QBaffer au«, fo bleibt ein fd;warjc$ ^uloer jurücf, baö aufl einem 
©emenge oon 3irfonium mit 3irfoniumortttbDtrat beftc^t. gefetereö wirb burd) 
5X>igeriren mit oerbünntcr 6^Iorwafferfloff|*äure entfernt. 2)a« 3irfonium wtpeilt 
f!d? im ©affer fo fein , ba§ e8 mit burd?« $iltrum gc^t. ^in leitbtereö Wcfcen 
beioirft man bureb einen 3"fafe ton G^lorammonium , ta« fpäter burdj Qluö» 
roafeben mit ^ilfobot entfernt wirb. Unter bem ^olirftabl nimmt baö 3irfonium 
ein grap^itartigefl 5!nfcben an; gegen QBaffer üerbält e£ ftd) tnbifferent. ©0 
wirb nur burdj coneentrirte Säuren angegriffen unb jwar febr langfam ; burdi 
glupuure unb ein ®emif(b oon tiefer unb Salpeterfäure jebo* febr fcfynell. 5?urd) 
@al»eter ober ä)lorfaure$ Äali wirb efl felbfl in ber (Rotfjglutyt nur langfam 

*) Add. de Cliiui. et de Pby>. Joov. 18Ö7 p. 87. — linglf r'*J polpt. 3*utn. 
IBb. CXLIII. ©. 268. 
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ortjbirt, febr rafd) aber turtp freie ober fohlen faurc 'Jllfalicn unb fclbft burd> 
9?orar. 99cim Qr^ityrn an ber 2uft entjünbet e« fldb weit unter ber ®lübti§'. 
unt terbrennt glimmenb ju 3irtonerbc. ©efämoljro fann ta« 3^foniHm nidjt 
iperten. (*« leitet tie 6r(cf triettät nidft. 

£)ic einjige Saucrjioffoerbinbung ifl tic 3irfonerbe (Zr* 0'), tir fief? nur 
in fct)r wenig Mineralien fintrt. $)cr ctlc 3^fon oter 4?!?acintb (2«Zr*O s . SiO 1 ) 
fommt in »Riyftallen i>or (al«quatratifdt?c Säulen), mit lebhaften färben (bsjacintb» 
iotl?, bräunlid>rotl?, in« »4*ommeran;engelbe , feltcner in« <Biolblaue fpirlent). 
$urdwtyig oter turd'fcbeinent ; ö»la« « oter Xiamantgla«. «Rad? 9? i d) 1 1 r oer. 
liert ter «fciacimf} im Sonncnlidjte feine lebhafte garbe unt ben 2)iamantglan$, 
tie er beibe nur tfyeiltreife im £unfcln wieber erlangt. Gt ift aber einer auprr» 
orbentlid? teböneu unt dauerhaften Politur fäljig unb bfdfyalb ein qefdjä&tcr (JteW 
ftetn. 'Jtußcrtcin wirb er al« Unterlage für tie 3apfen te« $Ba(frn« fetner 9Bagta 
unb al« <§ülfeu benutyt, in wclcrjen, bei affronomifcben unb anbern llfyren, tic Spin* 
bednern ber diäter laufen. Gfyebem würbe tcr£öacintb aud> al« Arzneimittel ge* 
braucht. Xbcil« fommen bic ÄrpftaUc eingewadjfen in (Kranit, ®nri§, ^penit, 
!Diorit, förnigem Äalfftcin, $afa(t, SRanbclftein ober aud? (oft in £>i(uoialabla* 
gerungen auf (Senlon , bei SWabra« , bei ©rpaiütj in ftranfrcufc (3)fP- ber oberen 
fcoirc), bei $icent,a, im Stebengcbirgc, Satbfen (£o&enftein unb Srbnt*), 
«öbmen ($ilin) unb Siebenbürgen (Oblapian) oor. Sie ftonften unb gropten 
tfroftülle — bia \\x 1 4 SJotlj fdjwer — fintet man in Sibirien am 3Imrnirr . — 
£cr gemeine 3«rfcn ( Jirfonit) , glcidjfall« quabratifefce (Säulen biltrnt , fceföt 
meift trübe, braune unb graue Starben, ober auch gelblitpe, grünliche ober 
bläuliche; er ifi nur bei gelleren Farben fafx burd<fta;tig, fonft nur burt$fd?rinent. 
Sunbortc: auyer (Seplon audj Sdbottlant, i'abcrfcn, Sibirien, üRortamrrifa. 6t 
fommt aud) al« bejcidjnenter ®cmengtl)cil mancher Syenite oor, bie teebalb tra 
9lamcn 3irfonf9enit führen, iHamcntlidj ber 3^Fonfprntt im l'ütltdjfn ÜRorrregea 
if! taturd) ausgezeichnet , bap er eine grope Wenge oon feltenen SÄineralirn ent» 
t;ält. 3»an bat bereit« 51 SKineralförper barin gefunten unb in biefen mictetu» 
. 32 ber befannten Elemente, ^adj 3)aubr*e foll ter §\xl*n in ben S?eniten 
unt ©raniten ter Q3ogefen fcl?r oerbreitet fein. 3n 93crbiubung mit Aiefrlfäure 
fommt bie 3irfonerte noeb im SWalafon (2 (Zr a O a . Siü») + HO) oor. — 3n 
tem nortpegifd'fti 3^fonf3cnit ftntet fld> aueb ter tyolomignit, in irrlcbcm bir 3«* 
fonerte mit litanfäure oerbunten ifi; ebenfo aud? im Ocrftettit. 

(Sin neue« bcmcrfcnöirertbc« Q3orfommen trr 3«rfonerte b<H jüngft Sttröt- 
ter entteeft*). *2lin »reftlitben 2ibbange ter Saualpe in .ftärntben nntet ff d* 
in einer <£>öbe von etira (»000 *vu§ unt gi ter 9läi)c te« Äupplerbrunnen tal 
nadj tein $*aren 3 o t & 3otjit benannte JRineial in linfenförmigen ^lu«fd}eitungen 
lagerartig in Cf flopit , ter ein 8agcr in ®nei« bilbet. 3n temfelben bertnttn n* 
bieweilen 4>*>arint^r eingewacljlen unb teöbalb »ermüdete Schrott er fdron 
1829, ta§ au* ter 3oiftt felbfi Sirfonerte entölte. Unb toirflitb würbe bieft 
ton Jtuleeca tarin gefunten (2 $roc). Ob bic 3irfonerbe \)Ux al« (Semengt^eil 
oter al« \uv dKtnifdjen 3ufammenfe^ung be« 3oifii« ge^örenb anjitfe^en i^, faoH 
erfi turdj weitere Unterfu^ungen entfetteten werten. 

*) ©ibuu^ber. t Äfat- t. 5öiff«nfa>. ju SDirn. ©t>. XIV. ©. 3W. 
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$ei ber DarfMlung ber 3irfonerbe glür/t man bie gepulverten <§&acintfce 
ober 3irfone in einem ftlbernen Siegel mit bem breifac^en ®cwic$t Äaltfabrat. 
2)ie Äiefelfaure wirb bann auf befannte ©eife abgerieben. Die wafferige fcöfung 
enthält bann bie (Sfcloroerbinbungen be« 3irfoniuni unb be3 (SifenS. Die Orbbe 
beiter Metalle werben burd> Wmmoniaf gefadt unb ber 9iieterfdjlag mit Oralfaure 
betjanbelt , irofcurd) bad <5tfrn gelöfl wirb , watjrenb ba$ oralfaure 3^ foniumorbb 
unlödlicb ift. Durd) ©liifyrn wirb lefotereö in reine 3i*fonerfce oerwanbelt. Stad? 
^Berlin aber ift bie allgemein verbreitete 3lnf!d?t ber fieljr» unb ^anbbüd/er ber 
(Sfyemie, ba§ bie 3irfonerbe burd? Oralfaure oollfommen gefällt werbe unb in 
einem Ueberfdiujj tiefer 8aure pollfommen unloSlid) fei , worauf D u b o i 8 unb 
©iloeira bic eben angeführte aReinigung8metf)ote biefer (Srbe ton @ifenor!?b 
gegrünbet l?abeu , ntd?t richtig *). <5r fanb bie 3frfonfrbe a»* 3iffon*n *on 
Brreberiföüaern , GrpaillD, Oral unb Oflinbien, fo wie bie au« ten £barintl>en 
pon Ceylon im ©egenttyeil fc&r leidjt auflö«li$ in Oralfaure , weld>e8 53erl)alten 
^uerfl von ©joegren bei ber 3irfonerbe au8 bem Äatapleiit — einem neuen 
norwegiföen Mineral — beobachtet worben war. 

SRad? SBerlin 16)1 @&lorwafferftoiffäure nadj bem <§dmiel$rn ber ^acint^e 
mit fohlen faurem Patron nur fer)r wenig 3irfonerbe auf, bei 6 2Rolen faum 
10 UJroe. , fo ba§ auf tiefe 9lrt ba8 Qifenorfyb unb bie SJ)onerbe fe&r leidjt ent- 
fernt werben. Der SRütfftanb wirb mit fdjwefclfaurem Patron gefd^noljen , mit 
ffiaffer ausgesogen unb bie 3irfonerbe bur$ flmmoniaf niebergefdjlagen. 

91adj © ö f) l e r mifdjt man ba« fe&r fein gepulverte SWineral mit 3urfer unb 
oerfo&lt lederen bur$ Gräften be« ®emenge« in einem Siegel. Die SWafTe bringt 
man in ein SßorjeUanroljr , er&ifct bid jur ölotljglutyt unb leitet bann Qfylor bar* 
über. Da8 (S&lorfilicium ift flüchtig, gefct alfo fort, wäfcrenb fid> baö ßfjlorjir« 
fouium in ben fälteren Steilen be8 fRobreS conbenftrt. SWan I oft baun bad 

____ 6 

(5b!or$irfonium in Jöaffer unb fdtfagt tie 3frfonerbe bur<$ 9lmmoniaf nieber. 

fflaä) © d? r ö 1 1 e r ift ber 3oifft oon ber Saualpe trojj feinel geringen @e* 
tjaltct* bo<$ ein fdni^cnöwertbcS Material jur Darftellung ber 3irfonerbe. DaG 
IRineral wirb bureb ©dmieljen mit fofelenfaurem Jtali, weldM frei »on fd?wefcl- 
fauren ©aljen fein mu§ aufgefdjloffen unb bann auf gewöfcnlidje ©eife bie Wiefel» 
fäure unb ba« 9Ri^taufgefd>loffene burdj Se^anblung mit ©aljfaure abgefo^ieben. 
25te oon ber Äiefelfäure abfiltrirte Wfung wirb bur(^ Oleftfali im Ueberfdjuj} ge* 
fällt. Der ^ieberf^lag enthalt im ungfinftigfien gafle */ A feine« ©ewi^tc« 3ir» 
foniumor^fc; au§erbem befielt er ber <&auptfa(^e nad? au« @ifenori?b mit geringen 
SWcngtn «Ralf, SWangcmortybul unb SRagnefla. 5lm Q3ortl)ei(fyafteften löft man 
tiefen fQieberf^lag in Gfylorwafferßofffaure unb tä§t bie Söfnng naty bem öon 
Hermann angegebenen 33erfafyren verbunden , woburd^ ba6 mit 8 5leq. HO oer» 
Bunbene Or^lorib (Zr s Cl 9 0) ^eraudfr^ftallifirt, wd^renb in ber baruber fte^en* 
ben glüfffgfeit faft fein 3irfonium$(orib ^urucfbleibt. Srorfnet man ba8 Ort?» 
4jIorib an ber Suft, fo ge^t e« in bie 3ufammenfefcung Zr 3 Cl 0«, Cl II über. 
Die <8aljfäure fannman bur<$ üorfl^tigefl Sroefnen entfernen, fo ba§ eine wei§e in 
©affer unlö«li(be9J?affe (Zr3 CIO») jurüef bleibt, bie bann leid?t burdj ?luöwafdjen 
uon ben no$ an^angenben fremben Äörpern gereinigt unb in 3irfoniumorbbfy>brat 
»erwanbelt werben fann. 



•) 3ourn. f. praft. S^ein. ©6. LVII. 6. 145. 
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2)a« 3itfwtbeppbrat ifi weijj, gefgmatf • unb geruglot unb unidftiä in 
©affer, im fragten 3uflanbe iebog leigt in Säuren, fo&lenfaurem ftnmoniaf 
unb ben boppclt fofclenfauren «Hlfalien auflo«lig. «ei gelinber ©firme getrocfnet 
bilbet baffelbe, wie ba« $&onerbr$Pbrat eine genüge, kornartige Waffe, bie beim 
Greifen furj oor bem ©lü&en, icbog nigt immer, eine Seuererfgeinung jeigt. — 
£a* 3irtoniumo:rpb im reinen 3ußanbe ifi gleigfalld ein wei§ed unfd^mcljbated 
tyufocx , nag bcm ®lüt>en befi^r eÄ eine folge «fcärte, ba§ efl fogar GMaS nfi 
(Sä ift bann unlöälig in Säuren mit 9ludnafyme ber concentrirten Sgmefclfäurr. 
9?ad? längerer $>tgefHon mit festerer lefi e* f!g aug in fogenbem ©affer. @$ec. 
©ewigt = 4,3 (nag 93erjeliuö), ^Berlin fanb jebog bei bem bürg <$Müfren 
be« oralfauren 3irfoniumorVbe« bargefiellten 4,9. — Soanberg fcat neuer* 
bing« angegeben *) , bap ba« , wad man bieder für 3trfonerte gehalten batte , ein 
(Semenge oon mehreren Drüben nog unbefannter Metalle fei. Berlin fonntt 
jebog bürg fiactionirte Fällung einer Sluflöfung oon <£^(orjirfonium mit DiaU 
fäure bie 3irfonerbe uigt in bie öon Spanberg angegebenen oerfgiebenen «Erben 
jerlegen. 

2)ie 3irfonerbe berbinbet ffg mit Säuren leigt ju farblofen meifl bafffaen 
Salgen , oon benen ber größte Jfreil unlöölig tfi. 2)ie neutralen Sal$e bcft$m 
einen rafammen^efyenben ©efdrataef opne metaüifgen 9taggcfgma<f . Die £öfungen 
berfelben rotten £a<fmu6papier. — üMit Gljlor oerbinbet fig bad 3i*fpnium unter 
fteuerrrfgeinung; beftgleigen mit Sgwefel. fernab erhielt Sgwefelgirfomum 
, in fgönen ftabjgrauen Sguppen, al4 er 3ivfonerbe in einem .Koblenfcfri fräsen rra 
Sgwefelfoljlenfioffbampfe glübte. $)ie Sal$e ber 3i*fonerbe erfennt man iefcr 
leigt baburg, ba§ bie fcöfungen berfelben bürg fgwefelfame« flalt-gefaQt ererben, 
inbem fig faureö fdwefelfaure« Jtali unb baf!fg fgwefelfaure 3itfonnrbe bitten 
(Sine einfage unb garafterifitfge ffleaction für 3irf onerbe bilbet nag © r u f b 
bie orangerotfye Färbung, welge bem (Sttrcttmapapier bürg faljfaure gofttngen 
biefer (Erbe ettpeilt loirb. 2>a8 Gifen mu§ febodj in biefen Söfungen öle GHorirr 
enthalten fein unb bie £dfung barf natürlig nigt fo fauer fein , bafc ba§ $apiet 
bürg bie Säure felbfl eine ftarbenberänberung erleibet. 3ft ber ©efcalt ber£efnni| 
an 3i^fonerbe feljr gering, fo lä§t man ba6 Rapier 1 / 2 biä 1 SWinute barin; beut* 
liger tritt bie tReartion berbor , wenn bie 8öfung trarm ift. Die Oteaetten mos 
aber fofort beobagtet werben , ba fig baä (Jtfen beim 3utritt ber ?uft ortsbirt unt 
ba8 Rapier färbt. Diefe gärbung war bei einer 30U0fagen ©erbünnung no* 
fet>r tief unb bei einer »eiteren 2000fa*en fonnte bie Äeaction nog wabrge» 
nommen werben. — - Q3or bem 26tpro$r oer^ält f!g bie 3irfonerbe wie bie »erpO. 
erbe , nur löft f!e fig etwaS langfamer in tBorar unb giebt mit bemfelben fgneQet 
ein flarcfl ©lad. 

93on ber S'^on - unb EerlsUerbe unterfgeibet flg bie 3*rfonerbe bürg t^re 
UntoSligfeit in Äalijjpbrat , bon ber J^onerbe baburg, ba§ bie 5lufl6fung ber 
3irf onerbe mit fcbwefelfaurem Äali einen unlödligen S^ieberfglag giebt , war>renr 
bie 9luf(öfungcn ber i^onerbe bamit Sällungen geben, bie in bielem ©affer töedtf 
flnb. U?on bei ©ttererbc unterfgeibet fig bie 3irfonerbe baburg , ba§ fie na* 



•) «Pcgg. «nn. 93t>. LXV. @. 317. 
••) 3ourn. f. praft. (S^em. S5b. LXII. €. 7. 
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bem ©lityen nur bur<$ concentrirte Sdjwefelfdure getofi tritt, wä&renb feie JDtter- 
erbe felSfl bann nod} leidjt in «Säuren löflticr) ifr. 30. 33. 

Jittttflßt , f. &ifd>e, eleftrifc$e*). 

Jobtakatltdjt, f. $fcierfrei«licH 

Spbtakn», f. % t)i f v r r c i 8. 

£fino!)ol3crjfn, f. ftcuerjeug «8b. III.®. 191, u. $r)o«p$or 93b.V.@.219. 
^nngenpfeife, f. $on 33b. Vf. <S. 415 

^nrnrkroerfnna. rla|ttfd)er X\orprr , f. Bewegung 33b. I. ©. 838 ff. 

JnrnAtDcrfang bra ftdjtes, f. Optif, unb SHebt 3?b. IV. 6. 523. 

£nrüehwrrfuna. br» Srrjattr», f. $Be llcnbe we gung 93b. VI. <S. 924. 

Jnrächmerfnnfl ber Wärme, f. ©arme 33b. VI. 6. 616, 639 ff. 

SnfammrnUrfiiKbarhcit (Gompreffibilitat) tropfbar flüfftaer £örprr. Xroof- 
bore glüfftgfciten fönnen bur$ Slnwentung eine« aupercn£>rucfeß auf ein Heinere« 
Volumen gebraut werben. S)er nadj einer gewiffen Otitfytung ausgeübte 5)ruef 
vlan;t fld-» , wegen t er aUfeitig leichten 93ewcglicbfeit ober SBerfdjiebbarfeit ber 
Jbeildjen nacb allen SRicbtungcn, glcidmiäftig fort, fo bafj benn auch, wenn bie 
ftlüfjigfeit mein au«mctrt)en fann , eine (Sompreffion nad? einer 9Hdjtung mit einer 
ojeidi ftarfen nad> allen anberen ölicfctungcn , unb feaber mit einer geroiffen $Jer- 
minberung be« ganzen (Bolumen« ber bem Drucf unterworfenen fclüffigfeit oerbun- 
ben ift. 3n fcor/em ©rabe ffnb befanntlicf» bie gasförmigen &lüfftgfetten , bie mit 
ben tropfbaren bie leidne 33eweglicpfeit ber £t)eild>en unb bie ©leidjbrtt ber gort* 
pftatjung be« 5)rucfe« nadj allen fflieptungen" gemein Ijaben , jufammcnbrücfbar. 
$ie ®afe (f. »Jlrt. & a «) febren nun nad> ©egfall be« äufjeren $>rucfefl wieber in 
if?r anfängliche« Q3oluinen gurürf , oorau«gefc|t , ba§ tie Gompreffion feine ÜJer« 
änterung be« 'Äggregatjuflanbc« r)crbeifüfjrt , unb aud? tropfbare Körper nehmen 
ibr frühere« Volumen wieber ein , wenn ber Drucf , ber ff c comprimirte , wegfallt. 
3nbirect (ä§t tut biedomprffjibilität ber ftüffigen wie feften Körper au« ber Ütyat* 
fao)e ber 6djallfortpflan$ung tcbliepen , bie befanntlid) auf longitubinalen ©djwin« 
aungen berut)t, welche oljue (£ompreffibilitat niefct gefd^en fönnen. 2lUe .Körper, 
*el$e ben (Sefcall fortpflanzen , muffen bat)er aucr) comprefflbel fein. <5o föloffcn 
benn aud> fdjon bie Sltitglieber ber flfabemia bei eimento in glorenj ganj richtig, 
taf eine glüfjtgfeit, bie ben <®<$all fortpflanje, audj jufammenbrücfbar fein muffe. 

€tarre Jtörper pflanjen ben 5)rucf oorjuglweife in ber Widmung fort , nad> 
welker berfelbe wirft, unb bie Q3erfüqung einer Dimeufton ift: fafi immer mit 
einer Verlängerung ber barauf fenfreebten £imenfionrn ferbunfcen, wie umgcfefyrt 
bei einer 3u^f raft bie Verlängerung einer $»imenfion üon einer ^erfteinerung ber 
barauf fenfreebten I)imenf!onen begleitet ift (f. 9(rt. (5la flicitS t). SWan fann 
i'nt (5 a u d) " annehmen , ba§ ieber oor^errfdjenbe Druef ober 3"9 in jwei Ifyeile 
jnrfällt , oon benen ber eine ber linearen 93eranberung proportional ger)t , wär)- 
renb ber anbere proportional ber fubifdien 03erbid>tung ober 5lu«be^nung be« 
flanen Jtörper« ift. Q3ejeicbnet nun w ben t?orr)errfd>enfeen 2)rucf ober 3ug , e 
bie lineare Q3eranberung unb v bie entfpredienbe 93olum«5nberung , fo lafjt flc^ 
fejjen w = ke -|- Kv ( wo k unb K , für homogene Äörper, jwei ßonflanten 
flnb , bie nur üon ber Statur ber ©ubftanj abfangen. 2)enft man flc|) einen Gp* 
linber mit freier conoerer Oberfläche, ber nur an feinen ©runbfläctyen einem Drucf 



•) ©ergl. «er. b. »erl. «fab. 18Ä7 6. 424. 
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ober 3ug unterworfen ifl , welker ihn um bie @rö§e 8 wfürjt ober verlängert, 

k 

fo tyat man nad) Q a u ä) b •) v «— _ _ 8. 9la<h einer Chifwictelung tta 

$oiffon (f. Art. (Slafiicität) ifl aber v =* i/ t <J unb ba&er k — 2K. 3»« 
beffen ifl nach Verfucben von ffi e r t b e i m *•) olelmer/r v = i/, <J unb folglii 
k = K, unb w = k (<J + v). OUenn nun P' bie äraft ifl, mrlcfce, auf ri 
glächeneinheit, an ten beiben ©runbfläcben be« Gölinber« wirft, fo fcat im 

P' 

p' = «/, k<J, unb wenn man - = q fe|t, fo ifl k = s / 4 q. 

8 

2)enft man fleh nun ben Gslinber eingefcbloffen in eine 9äcfcfe »on unn! 
brbnbarer Materie unb einem inneren &urd)tnrffcr gleich bem br« (Frjlmtrr* , m 
ifl P" ba$ ©ewiebt, welcbed, an ber oberen dhruntflächt beä (&p(inber# wirfcsl 
eine Verfügung 8 hervorbringt, fo bat man v »= 8 unb P" = 2 k 8. tut* 
lieb P'" eine Äraft, bie gleichmäßig auf bie ganjc Oberfläche be6 (Sslintcrl wir* 
fenb, biefelbe 6 proportionale Verfärbung hervorbringt, fo fyat man v = 3 8 Mit 
P " = 4 k $ie gefammten bi0r>crigcn ©leiebungen brüefen nun folgenbe Öf< 
fefce au«. 

©enn ein Gölinber ober $ri«ma im <Sinne feineT Sänge gejogen roirb , fe 
ifl bie Volumöjunabme auf bie Volum8einbett gleicb einem (Drittel ber Verlaine* 
rung auf bie Sängeneinbeit. 3>ie Verringerung ber @roße be« Duerfcbmrtl ip 
gleich jjwet dritteln , unb bie Verfügung ber Seite be§ $ri«ma« gfeieb eine: 
drittel biefer Verlängerung. »KUe tiefe ©rö§en äntern tad fyxfatn , fötale tc 
Äörper im Sinne ber Sänge comprimirt wirb. Der @(aflicitätdcoeffiaent ift abr. 
gleicb brei Vierteln bei Verbältniffeä ^wtfdjen ber «Kraft unb ber proportionale 
Vrrlängerung ober Verfärbung. — J)enft man fleh ein Vriftma ober etnrn Qz 
linber comprimirt 1) an feine beiben ©runbfläcbrn , wät)rrnb feine übrige eüirb 
frei ifl , 2) an einer feineT ©runbflächen unb eingefcbloffen in einer unauSbecn 
baren Sfictfe, 3) gleichmäßig an feiner ganzen Oberfläche, fo werten fty tri 
Äräftr, welche man anwenben müßte, um in bieten brei Sailen biefelbe Verfü^BE: 
im ©inne ber Sange ju bewirf en, fleh oerhalten wie 1 : 3 / s : 3, unt für ei« m* 
biefelbe Äraft werben bie Verfügungen fein wie 3 : 2 : 1. 

5)iefe ©efefce laffen ffch auö ben Gleichungen befi ©Irtchgrwichtei abletiti. 
bie man erhält , wenn man bie elaflifd/cn Jtörprr a(6 conttnuirltcbe Waffen t< 
trachtet. Jnjroiidjer, bat Q a u Q) h ***) bie ^Berthe oon k unb K (f. oben) mi 
unter ber Vebingung beflimmt , ba§ man bie äörper , wie gewohnlich , all cn 
Aggregat einer gro§en Qlnjahl SWolecüle betrachtet ; unb nacb ben ^rmitteliDt;^ 
ton © e r t h e i m ***•) läpt fleh ben Verfuch«refultaten unb ber Xfftotit Oemv 
Ieiflen , wenn man fefct , ba§ bie SRoleculartraft im umgefehrten Verhältnif w 
ber oierjehnten ^otenj ber Entfernung abnimmt. 

Die oben aufgeteilte ©leichung k =* K in Solge be« ©erthe« v = »/, l 
gilt für alle flarren Äorper, boeb wirb oon ©erthtim bie «Drogluhfeit f>nt«> 

•) Exerc. de matb. T. III. p. 160. 

•*) Ano. de Chim. et Phy». Ser. III. T. XXIII. p. 52. $ ogg. «nn. »C. LJXflll 
©. 381, 476; f. »rt. (Sla fit cität. 

Eiere, de math. T. III. p. 188 u. 213. 
*~) V egg- «nn. ©fc. LXXVIII. @. 479 ff. 
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Soften, hiß biefe ©leicbung nad? ber SGatur be r ©ubfianj geringe SRobificationen 

rlcttc 

33ri (Gelegenheit feiner Unterfu$ungen über bie 3ufammenbrücfbarfeit tri 
ylüfjigfeiten t)at SR e g n a u 1 t *) bie eubifebe 3ufamnienbru(fbarfett ber bon i&m 
mgrwiinbten ©efäße von oerfdriebener (§)eftalt unb Materie beflimmt, unb auep 
ine SRetpote angegeben , um bie Volumflfceranterungen fiarrer Körper unb lad 
Öerbaltniß biefer Volum«öerljaltniffc ju ben entfpreepenben Verlängerungen ober 
Somprefjionen ju bejttmmen. Diefe 9Rett)obe ijl auep ton ©ertt)eint benu&t 
vorteil. Diefelbe befielt in ber 2lnwenbung Nobler Gölinber , bie man ber fcänge 
tacb einem 3uQ,c auöfcfct. SWan mißt jugleiä) bie lineare Verlängerung unb bie 
Uenrerung be« inneren Volumend. Die Untere wirb mit öieler (Senauigfeit turdj 
if Senfung einer $(üffigfeit«fäu(e in einem «Haarröhrchen gegeben , welcpeß mit 
_ ber <§öt)lung be« (Spliuber« communicirt. Da ber innere Duerfcpnitt 
WWm biefe« lefcteren fepr groß ift, fo bewirft bie geringfie Vofum«oeränbe« 
mSm tung eine große 2lenberung im ©tanbe ber $liiffigfeit«fäute. ©ei 
1Ü ^^ rrn aud ®* f fff n 8 aur bt nun j. V. folgenbermaßen »erfahren. 3ebe 
H »iöpre a war an it)ren beiben (Snben in jwei weit bittere «Stüefe I», h' 
beffelben SReffing« eingefepraubt unb feftgelöt^et. Da« untere <gtücf b' 
war oerfebrn mit einem großen (Fifenring , an welken Mafien gelängt 
werben fonnten. Da« obere @türf b befaß einen »orfpringenben ÖRanb 
e unb war burdj eine »Scheibe mit bem ©tücf d oerbunben. (Sin jwi» 
fcbengelegte« Seber c biente jur prrmrtifcfyen Verfcbließung biefer Suge 
unb ba« apaarröprcprn f würbe in ba« <©tücf «I eingefittrt. Der Verlud? 
gefepap auf folgenbe ©eife. 9Äan füllte baß Otopr mit wotyl oon 2uft 
gereinigt, m ©ajfer unb fepraubte ba« <£<iarröprcpen barauf. 2J?an erpitttc 
nochmals , um bie legten i'uftblaldjen ju entfernen , bie in ber Buge 
jurücfgeblieben fein fonnten, unb tauchte nun ba« Qnlt be« CRö^rc^cnd 
in ein mit Gaffer gefüllte« ©efäß , fo baß ta« 0lioeau beffelben naa) 
ber Grfaltuug eine gewiffc 4>öfce in bem «Haarröhrchen einnahm. Dar* 
auffing man ba« @tücf b an einen foliben @d)raubflocf , welcher ba« 
©an^e umfaßte unb wobei ber Ölanb e ba« 4>erabglrilen orr^inberte, 
felbft unter ber ©irfuug fiarfer Velafhingen. — 

Dir Bufammenbrüd barfett be« ©afferö würbe juerfl oon (San« 
ton**) burch bireete Verfliege bargetban. Derfelbe brachte ba« ©affer 
in ein OHaSgefaß , weichet au« einer größeren .Kugel unb einer engen, 
oben offenen, calibrirten fööbrr beflanb. Die Spelle ber festeren waren, 
im Verpaltniß jum 3nt)att ber «ftugel , turcp ©ägung mit Duecffilber 
genau befiimmt worben. Diefe Vorrichtung fam unter ben Oleeipienten 
einer Luftpumpe; bie Siuft würbe oerbünnt unb üerbic^tet, unb bie 
irnberungen im ©afferfianbe ber iHöpre, mrlebr pirrau« refultirten, an ber ^Bc^ 
egung einer Meinen ba« ©affer begren^enben Duectftlberquantttat beobachtet. 
>te Äugel ber Vorrichtung befanb fieb in ©affer , um ben ßorrnben Ginßuß br« 
irc^ bie SSerbünnung unb Verhärtung ber ?uft prrbrigcfüprtcn Temperatur* 
ec^felÄ gu befeitigen. Der Druef ber «uft ging bi« ju brei 5ltmofpl)ären. @pater 



•) M4m. de Tacad. des Sciences. T. XXI. (>. V29. 
-) Phil. Transact. für 1761, 1762, 1764. 
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unterfudjte (Jan ton auf tiefe ©eifc audj nod) anbere tropfbare fclüfflgfcitfu, 
beren (Somprc ftl6ttitdt er glcfcbfallfl bartbat. 

©eiteren ftcllte $erfin«*) Qrrfud)e tytvübtx unter ttnrornbuna, farfrr 
Drucffrafte an. Die SBorridnung beftonb au« einem gläfernen (Iftlinbtr (»on etvra 
4 3oU tätige unb 3 /i 3*>U Durdmieffer) , ber mit einem genau calibrirten *Rob« 
oon 9 Soll Sänge unb ! / 4 3»U Durcbmcffcr uerbnnben war. 92a$bem tiefe 33er« 
ridjtung mit tKBaffrr gefüllt , würbe in ta$ enge fllobr eine fteber gefdjobe« , trm 
QKaflicitdt gerate fo gro§ war, ta§ fle ffdj jwar leiebt oerfdjiebcn lief;, aber ü>f 
Stellung ton felfcft nidjt anbrrte. hierauf würbe bie fRöbre mit einer in n 
paffenben <Sta$lfcbeif<c gefcbloffcn , bann bafl ©anje umgefebrt, unb ba« off™ 
(Snbe ber «obre in ein ©efa§ mit Oucrffllbcr getaudrt. Sotann würbe fcr 
Apparat in einen Gelinter t?on ©tücfgut gebracht, beffen ©ante 6 3oö tief vorn 
unb beffen innerer Durdimcffer l»/ a 3oll betrug, auf ben Gelinter einer ®ia^ 
pumpe, bereu Stiefel */, e 3oU Durdjmeffcr f)attt, fcfl eingffdjroben , unb imt 
fräftigeö pumpen baö in ben (Splinter ber 93orrid>tung eingefdjl offene ©äff« 
comprimirt. Der ®rab ber (Sompreffton mürbe an einem Ventil, treibet nf 
einer mit beut (Splinbcr cominunicirenbcn dtöbre rubte , geineffcn. <$iernad? wurtc 
tie $umpe abgefdjroben unb bie bcfdjriebene $$orrid}tung herausgenommen. .Set 
Staub ber fteber in ber engen 9? obre jeigte bann an, um wie Diel bie <Stablfdjeifrc 
bura) ta« einbringenbe Ouccffllber gehoben , alfo baö ffiaffer comprimirt uwrbw 
mar. Die ßompreffion gefebab bier ffoGwcife, wa* einen ju hoben Btajtßm 
fteber fceranlaffen fonnte ; audj gewählte bie ©efiimraung te« ®rabe« ber $oa< 
preffion burd) ba« Ventil eben feine ®enauigfeit. Die Dimenfionen fcetfo 
eben befdjriebenen (5inrid?tung waren für Drucffrafte berechnet , bie nidft üb» 
1000 fttmofpbärcn gingen. Um tie ÜEBirfung nod; fiärferer Drucfe ju nteffru. 
benufctc ^erfind eine ooUfommcn cplinbrifcb außgefd)liffene, an tem einen Qult 
burdj eine flad)e cingcfittctc ©(abplatte oerfcbloffcne ©laftröbrc, welche, mit ©affer 
gefüllt, einem Drucf oon 2000 9ümofpbaren auägefcfet würbe. 4116 Wittel au4 
öfter wiederholten Q3erfud;cn ergab ftdj , baf? burd) einen folgen Drucf bie 8 3*H 
lange ffiafferiäulc um »/„ ibrer Sänge oerfürjt würbe. 

qjerfin« nannte tie Vorrichtung jur $eflimmung bar Sufammenbru* 
barfeit tropfbarer ftlüffigfciten OMejometer, eine {Benennung, weldje feitbea 
Eingang gefunben bat. 

Durd; Oerfteb**) erstellen bie Vorrichtungen (£anton'6 unb 9Jet« 
f i n 6 nodt> f i ne weitere VerooUfominmtng. Der Apparat , mit beffen <§ülfr n 
bie 3ufammenbrücfbarfrit bcobadjtete unb ma§ , ifl in umßebenben Figuren bar« 
gebellt. Derfelbe begebt wefentlid) in einem Gompreffiondbcbatter cc ton bid*fB 
c^fafe unb einem 5)ebalter mit <^aarröbrd)en zz, tem fogenannten $iegometer. 
O e r j) e t gab tem legieren etwa tie ©efialt unt ®töpc eine* fiarfen cttltnbritdj^ 
iTbermometer« , aber tie 8Röbre bleibt offen unt entet in einen Sricbtet ober eiw 
fleine »audjung. ©id;tig für tie ©enauigfeit te6 Snftrument« ifl e6, biefe «öbn 
in gleite Xbeile m gratuiren , teren ßapacitat ein befannter 8rud) ter (Sa^ntäi 



•) Phil. Transact. 1820, 1826. ®ilb. «nn. öt>. LXXIl. <£. 173. $ ogg. Änr 
»b. IX. 6. »47. 

—) Dcnffd>r. ter (Scpcnhaa« @ 0 c. 1822. ^ogg. Sinn. »6. IX. 6. 603; Ob. Iii 
6. 158, »13; 8b. XXXI. ©. 361. 
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te« Gelinter« ifl. 3" tiefem Schüfe benimmt man ta« ©cwictl te« im (Splinter 
enthaltenen Duerffilber« , welche« j. *8. 1000 Grammen fein mag, unt ta« ©e« 
tcidjt te« in eineT gegebenen Sänge ber Olöhre enthaltenen CUtfctnlbcr«, welche« 
j. 93« 2 Deeigrammen für eine Sänge »ort 10U Millimeter ift. Dann ifl tie 

1 Millimeter ter iHöbrc entfprechente (Sapacität, oor» 
auegcfc&t, ta§ biciRöhre wohl calibrirt ifl, 0,000002 
Der (Sapacität bc« ßsjlintcr«, unt ta man bequem halbe 
Millimeter ablefen fann, entweder auf ter Möhre felbfl, 
welche mit einem Diamant gratuirt »orten, oter auf 
einem Mapftab, ter an jte bcfefligt ifl» fo »Irt man 
MiUiontheile te« urfprünglicben Volumen« beobachten 
fönnen. 

QBül man nun tiefe« 'Uic^onictcr betm^en, um tie 
3ufammcncrücfbarfrit te« 3B»iffcrö \u beftimmen, fo 
füllt mau cd mit tiefer von Sufl r.'cN gereinigten $lüf* 
flgte it ; unt läßt turch leichte ©ärmeöeränberungcn in 
tie diöhre eine Keine Säule Stift, Ouecfftlber oter 
Sdnrcfclfohlenfioff eintreten, welcheta« Volumen QBaffcr, 
gegen welche« man operirrn will , bcgrrnu\ 3fr ta« 
9$ie$omctcr auf tiefe QBeife angeortnet, fo bcfefh'gt man 
an feine Scale ein flcinc« Suftmanomctcr m m , t. h- 
eine cplinttifche iHöhie t>on 15 bi« 20 Zentimeter 
Sange unt 10 bi« 15 Millimeter I urrbmeffer , welche 
oben oerfehl offen unt unten offen ift. Man bringt e« 
in ta« Gompreffionögefäfj (&ig. I.), welche« vorläufig 
mit IBtflff gefiiüt tft, intern nun alle möglichen OJor- 
fichtemapregeln nimmt, Damit e« feine merfliche Jfm« 
:eraturoeränferung erleicct; tenn eine Erhebung um einen halben ©rat würte 
iclleicht fchon hinreichen, ten Snter in ten Trichter ju bringen unt bei ein 
)ter jwei ©rat Senfung höcbflen« würte ein herabfallen in ten (Solinter bewirft 
oerben. ffiirt nun tie ©affermaffe im Behälter {ufammengeprept, fo pflanzt ftch 
er 5)rucf auf tie im $ieijometer enthaltene Slüffigfcit mittelfi ter Oeffnung te« 
: richtete i fort. Man febraubt nämlich tte ^umpe IM" auf ten Harfen Metallring VV', 
n welchem ter gläferne ©ehälter au«grht, unt ;t«h fte mit tem Sitraubcnfcblüffel 
T ftarf an, um alle SJerbintungcn abutfperren. Man ficht in IIB' eine 9iöhre, 
urch welche man ©affer bi« jum Jtolben S gießt unt welche man nachher per- 
djlie§t. ©ährent tiefer 3eü entweicht tie Suft turch tie «Seitenöffnung 0, welche 
hrerfeit« turch ten .Kolben oerfchloifen werten mu§, fobalt er anfängt nietet- 
ugefcen. Sachtem tie« au«geführt, braucht man nur ta« Oucrftüef TT' *u 
rehen, um tie Schraube (i in ihre Mutter herabjutrücfen , welche ten Aolbcu 
or ftch hertreibt, unt tann beobachtet man zugleich ta« Manometer mm', um 
a« Maß te« JDrucfe«, unt ten 3nter be« ttfiejomcterö, um tie entfprechente 
Jolumoeränterung fennen lernen. 

Oerflet fant auf tiefe üißeife, ta§ bei einem £>rucfe oon einer Sltmofpbäre 
a« 3öaffer um 0,000045 feine« urfprünglichen 93olumcn« gufammengetrücft 
•irb, unt taj» bi« ju 70 Sttmofphären tie 3»«fammentrücfbarfeit ten trüefenten 
triften proportional bleibt, fo tap, wenn tiefe« ©efefc ohne ©renje fortging, 
VI. 140 
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rtn £rurf von 1 00 fltmofpt?5ren nur erfl eine 3"f*mmenbrü(fung oon 0.0045 
teS urfprünglidien Volumens beroorbringen würbe, unb über 1 0000 fttmofp^äre a 
nöt^iq waren , um baS ©affer auf bie Hälfte feine« Volumens ]ü bringen. 5>it 
3ufammenbrütfbarfeit beS DuecffflberS gebt für jebe $tmofptyäre nt$t über (in 
iVtüiontbeil, bie tr ß 'MfobolS beträgt 20 WiUtontbetle , tte beS <Sdnoefelfo$len-- 
floffeS 30 SWillientbeile, bie beS (Scbwefelätber 60 SRiüiont&eile, bie beS ©afftrt, 
weldjeö ©al;c, Wfali'S ober Säuren enthalt, jeigte ffdj etwa* geringer als bie bei 
reinen ©afferS. 

Diefe 3ablen ffnb He birecten 3a$len ber Veobadjtung. £S entftanb nun 
bieftrage, ob mcH ta« ^if^ometrr , beffen ©antung jwifdjen ber äußeren unt 
inneren ftlüffigfeit sufammengeprept wirb, eine merfli^e Veranberung feiner ßa« 
pacität erfahre, »reiche eine (Sorrretion ber SRefultate auS ben tirecten 3?crfud>en 
notbig madje- Oer fiel 1 glaubte annehmen $u tonnen, Top tiefe Gorrection w 
narbläffigt werten fönne. wäbrenb wintere auf eine Vermebning ber (Sapacitdt te* 
93ie$ometerS fcbl offen, ^nteffen würbe aud> bie Wnjtdit gfäufjert , tap, roril ei« 
foliter Äörper von berfelben Okfialt unb <5ubflan$ tvie taS {tyiejometer bunb tit 
dufamtuenbrüefung an Volumen vertiere, um eine ebenfo bebeutenbe Duantitai 
au* tie ©antung teS ^iejometerS Oeningen werben muffe, unt ba§ alte eine 
in Oledmung ni bringenbe Verminterung ber dapacitat ftottfinbe. Voiffon 
war ber festeren Üffeimmg, beren <Btattpaftigfeit er nadwieS, unb fudjte ju geiget. 
ba§, wenn man tie urfprünglidie CEaparität bei 93ie{ometerS burdj V bqeictivi, 
bann tiefe (Sapacität V (i — iy, <T) (f. *Mrt. $ lafticität) unter bem 3)rutf P 
betrage, wo 6 bie Bufammenjiebung bebeutet weldie eine fltöbre oon tcrfrlbra 
@ubftan$ wie büß ^ie;ometer, unb an ifyren betben (Kuben bemfelben Drud P 
auSgefefct, erleiten würbe, wobei biefer 3>riid auf bie CFinfyeit ber Oberfläche $u 
begeben ifl. 3itbt man tiefe ffiöbre, außatt auf biefelbe einen £*ue? auszuüben, 
mit berfelben Straft in bie tätige , fo fann man im ftUgemeinen annehmen , taü 
fle biefelbe Vetlangerung S erfabren werbe. Verlängert fleb nun nad> ten 
Verfucben oon (So Hab ort tinb ©türm eine ®laSrobre, wenn fle mit eimer 
Äraft gleirb einer fttnofpfcarr (ober gleitb bem ©ewidjte einer Qur«ffUfeer?lale 
oon 760 SWillim £öbe , unt oon einer VafiS glei* bem Ouerfd?nitt ber 9töbr0 
ausgesogen wirb . um 4 1 3^"milliontbeil(ben , fo folgt barauS für bie Gapantit 
etneS VirjoiiKterä von ©las unter einem fttmofpfyärenbrud me^r, wenn nua 
tiefe (Sapacitat bei gewöbnlidiem J>rude V nennt , nad> ber obigen ftonnrf 
V (l — 0,00000165). $ie Voiffon'fdie Formel betagt eigentlid» , bai 
wenn man tie lineare Verlängerung ober Verfärbung S einer mit eineT gerriffe» 
Äraft an ibren Onben ausgesogenen ober gebrürften ©ubflanj fenut , man taro» 
bie Hälfte nebmen , alfo 1 2 (f nehmen muft. um bie lineare 3ufammen$tebuiJ 
berfelben @ubftan{. wenn fle an allen fünften benfelben trurf erfahrt, ^u fennen 
unb 3 2 6, um tie 3ufamntrn$ie^ung beS Volumen« \u erfabren. Allein wir 
baben bereits im Eingänge biefeS 'ilrtifelS (i. @. 1109— Uli) bemerft, ba# xu6 
©ertbeim'S Verfucfcen in 0tud|i(bt ber VolumSoeränberung nidtf. toie 
$oiffon verlangt, '/ 2 d, fonbern oielmebr V 3 6 ju nebmen ift. — Xie fol« 
genbe Tabelle enthält bie Oiefultate ber Arbeiten oon DeTfteb unb oon (Solli' 
bon unb Sturm*), bie gleidjfaüS Verfuge über bie 3ufammenbru<fforfrii 

•) Ann «le Cliirn. ei Phys>. T. XXXV. p. 113 ^^89- «nn. XII. 6. 39. 
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tropfbarer ftlüfjtgfeiten anfiel! ten. 3n ter jweiten (Solumne fielen tie oon ten 
^fobatyern gegebenen 3^1^ unt in ter brüten biefelben 3afyltn nad? ben getnäp 
ber 3Joif fon'fdjen ftormel erfolgten (Sorrectionen , wobei tie 11 3 r &nmiUion* 
t(eil(ben für tie lineare tBerlängeriing be* ©lafeä unter einem ^Itmofplja'rentrutf 
in (Nennung gebradjt finb. X?tefe ßorrection cergröfjert tie 3<Men öon O e r - 
fleb, weil er tie ßapacität be* Wejometerd al« confiant fcorauSgefefct batte, U nb 
wrminbert bie t>on (Sollaton unb ©türm, weil tiefe eine $olum«i<eränterung 
um 3 6, anftatt nadj ^oiffon um 8 3 <J angenommen batten. 

Tabelle ber 3 ufammen trttcf barfeit b er ölüffigf riten. 



tarnen bei <£ubflanjfn. 



3ufammenbrü(fbarfeiten für 
eine 9Ihni>f|>r>äre «u«flebrii(ft 
in 9»iUi«>ntbeildjen ttt 
urfpriingltdjfn SRdunun*. 



3ufanmenbriicfbar* 
fetten , bei benen 
(Sorrecttenen au«* 
geführt. 



Duecfftlber . 

Jllfobol • • 
edjwefffalfobol 
©ajfrr . . 
Äcfttoefflätber 



Duecfftlber . 
Sxbwrfelfäure 
©alpeterfÄure 



mtfiüxt 

SDaffer mit eingefdjloffenerguft 
3i»affer ebne fcuft .... 

ealrettuätber 

lerpentineffenj . . . 

öingdtber 

Saljätbrr 



attcbol . . . . 

i .... 

Caitoefeldtber bei 0°' 



• - • 



£>erfe(be bei 11° 



• • . . 



_ „„. 

Oerftrb 




1 


2,65 


20 


21,65 


30 


31,65 


45 


46,65 


60 


61,65 


(Sollabon unb «Sturm 




5,03 


3,38 


32 


30,35 


32,2 


30,55 


34,7 


33,05 


42,2 


40,55 


49,5 


47,85 


51,3 


49,65 


71,5 


69,85 


73 


71,35 


79 3 


77,65 
84,25 


85,9 f. b. lfie Sltmofpb. 


82,25 f. b. 9te 9ttmuf»?b. 


80,60 


9f>,5 f. b. lfte atmefr-b. 


94,95 


93,5 f. b. 9te «tmofpb. 


91,85 


89 f. b. 24fle »tmofpb. 


87,35 


133 f. b. Ifte 9ltmpf»b 


131,35 


122 f. b. 24fte atmofpb. 


120,45 


150 f. b. Ifre «tmofpb. 


148,35 


141 f. b. 24fte SÄtmofpb. 


139,35 



Öladj tiefer Tabelle nimmt tie 3 u tanunenbrü<f barfeit tefl 2llFofyo(0, ted 
^djwefel» unt ©aljatfyerd mit wat^fentem £>rucf ab. 9ludj jeigt ff cH> beim 
s^wefelätljer eine fef;r beträ^tlitfce Steigerung ter 3ufammenfcnicf barfeit jroif^eu 
ben Temperaturen uon 0 bid 1 1° (f. weiterhin). 

SRegnauIt *) beftimmte bie 3 u taminenbrü<fbarfeit be$ ffiafferö in fttpfer* 
nen , mrfflngenen unt gläfernen ®efä§en , unt wir $aben bereit« erwähnt , tafj 
rerfelbe au$ bie eubifebe 3ufa*n*n«tbru(fbarfeit ter »on i&m benufcten @efä|]c 



•) Relation» des eip^rience» entrepri*«» etc. No. 7. 
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(^iqomfter) beftimmt tjat (6. 1111). 3n lefcterer SBegiebung rietet flA betSBrr 
fud> rt^entttc^ auf brei Beobachtungen , mimftcfc 1 ) unter bem inneren $nuf 
2) unter bem äußeren Drurf , 3) unter bem inneren unb auf eren 3>rn<f §uglei*. 
Der auf ere $>rucf wirft nur otif bie flufenwanb be« $ie$ometeT« , wabrenb tn 
innere Drud jugleid) auf bie Snnenwanb unt ben ©Aeitel ber jur Weffung tr: 
3JoIum«anberungen bienenben grabuirten fRöbre wirft. Sobann bereefcnete SBert^ 
fcetm au« ben ©leidjungfn be* Oleimgewidjtd bie eubifebe dufammenbruetbarfrit 
ber oon fiflegnault benufeten SBiejometer*). $ür eine fupfrrne Stuqtl ton ftr 
(Sapacität 109"-, 11 ergab fldj tte eubifebe 3ufammenbrü(fbarfett C ber @ubftai; 
im Wittel $u 0,0000013377. ftnn l;at man na* ben oben (©. 1 1 10) aitf> 

fleflten ®lei*ungen k = JL, k = 3 / 4 q , q =- «/, k, folgttdj q = «/, 

C C 

1 

unb bemnadj k = — = 747552 Mmetvbären auf ben Duabratccntioift. 

C 

769978 Ätlogrm. auf ben Ouabratcentim. , unb q = 3 /4 k — 10266 Äi« 
logramm auf ben OuabratmtUim. 

9lufl 33er(ängerung0oerfud}en ergab fld» für angelaffeneft Jtupfrr 
q «=» 10519, ein UBertr) ber etwas gröfri als ber fo eben au6 ben 6oui- 
prefflontoerfucben abgeleitete, wa0 nad> QBertfyeim oon fleinen bleiben*« 
fformorranberungen tjerrtiljrt. Sur einen Heineren Drutf , bei bem biefe gorrr 
oeranterungen no<$ unmerfltd? flnb, ergab j!4 q »= 10492, ber nafee mit ben 
bur# Verlängerung gefundenen CSoefflcienten übereinftimmt. 

Sur eine mefflngene Äugel oon ber dapaeitat 102 ce -,71 ergab fld? im «irtri 
C «= 0,0000014788, unb $iernad» k — 676224 fltmofobaren pro Ouabrat. 
centimeter == 69651 1 Äilogrm. pro DuatratmiUim. Dura) Q3erttngerung wurtr 
an einem trabte »on berliner Wefflng gefunben ***) q « 9277 , wifcrenb tit 
alte Formel nad) ^oiffonq — 10477,6 giebt. 

Sur einen (Sfylinber von gewotynlifbem ®lafe mit fyemifpf}ä'rifä>en ©runbfUcfrtt 
war bie cubifdje 3ufammenbrü<f barfeit ber Subftanj im Wittel C = 0,0000022897, 
k = 436738 Wtmofpfcartn pro Duabratcentim. = 449840 Ätlogrm. pro Du* 
braicentim. , q = 5997,9 Äilogrm. pro Duabratmillim. 2>ie VerlAngerungf* 
üerfudje *♦**) gaben für ba« feine ©obagla« q = 6040. 

Oerfleb *****) ftellte, um bie ötiajtigfeit ber gormel, oermtttelfr trren 
man bie wabre 3"fammenbrücfbarfeit einer ftlüfffgreit au« i&rer ficinbaren afc 
leitet, einen 33erfud> an. 3unad)fl würbe bie fdjeinbare 3ufammenbru<ftarfetr 
in einem gläfernen ^tejometer benimmt , unb bann ftatt be* teureren eine oleien« 
frlaftbe genommen. <5r fanb nun, inbem er ben oon Srebgolb beftimmt« 
<51afiicttat«coefftcienten be« Q3leieÖ benu^te , ba§ man in btefem Wetall eine neu* 



•) ^ogg. 9lnn. ©B. LXXVIH. ©. 485. 

••) Ann. de Chim. *t Pbya. Sir. III. T. XII. p. 42t. $ogg. «nn. (Srg3n30M# 
Bant) II. <5. 36. 

•-) Aon. d<* Chim. et Phys. Sir. III. T. XII. p. 898. $Oflg. »nn. Graimuria* 
bant II. ©. 80. 

~") Aon. d« Chim. et Phyt. Sir. III. T. XIX. p. 137. $ogg. 9nn. C5r^in<rr.:f 
banfc. II. e. 115. 

~~) Up gg. «nn. ©b. XII. ©. 513; ©b. XXXI. <S. 361. 
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ttoe ftbefnBare 3uf< |f nroenbrücfbarfeft , b. 1j. eine föeinbare 9u«bebnung erhalten 
nullte. Der Q3ermcb gab f^m iebom eine 3unabme ber ftbetnbaren 3ufammen< 
brüefbarfeit oon jwei «Millionteln be« ©afTerbolum« , unb barau« ftblofj er, 
ba§ bie 6ubftanj btr «$ülle opne tfinflufi fei auf bie föetnbare Sufanimentrücf» 
barfeit ber ftlüfflgfeit. «Rad» bem Obigen if* aber bie cubifdje 3ufammenbrütf. 
barfeit be« geirobnlirten Olafe« 0,0000022897 ; ber <Hafricftat#coefficient be« 
reinen ©lele« ifl in runber 3abl — 1 800 ÄilogTtu. pro Oitabratinillfm. , wor» 
au« für ba« 9?lei C = 0,0000070297 folgt, unb jwar für ben Drurf oon 
1 tHtmofpbare auf ba« Ouatratcenttm. Die $erfu<be würben jugleidj bei äuperrm 
unb innerem 2>rutf angefrellt ; unb jurütfgefübrt auf bie CHnbeit be« £rucfcfl unb 
33olum« bat man w = t u — V4 C, n>o w bie fdjeinbare $$olum«t>eränberung ber 
Slufffflffit unb p bie 3«fantmenbrüctbarfeit ber in bem $ie$omrter entsaften™ 
§lüfjigfett bebeutet. «Run ift bie fAeinbare 3ufammenbrücfbarfeit für ba« $ie$o» 
meter au« ®la« w « — 0,0000017172, unb für ba« $iejometer au« SBtei 
w = ^ — 0,0000057222. flu« tiefen flu«brürfen folgt, ba& bie faeinbare 
3ufammenbrnefbarfeit in bem glafernen ^iejometer beinabe 4 SWidiontel größer 
al« in bem bleiernen fein mü§te, unb biefer Unterfdjieb würbe, wie ©ert^eim 
fcemerft, nodj öiel Heiner fein, wenn ber Oerfleb'ftbc ^ie^ometer »on ÄrpfhU» 
$(a«, unb ba« $Mei frei üon £egirungen gewefen wäre. 3n biefem rrfdjeint 
ber ©iberfprueb jwifdien Formel unb GrfabruUg Hein genug , um irgenb einer 
fteblerqucüe, j. einer bleibenben örntflaltung ter Slafdje, §ugef(brfeben 51t 
tmben. 

Die 3«fawmenbrü(fbarfeit be« Ouetf fUbct« beflimmte 91 e g n a u 1 1 in ®la«- 
flefafcen, unb erhielt für ben Drutf einer Sttmofpbare 0,000003517. (Jine 
Erweiterung erweitert bie fld e g n a u 1 1 ' fdjen OSerfudfre bun», ©rafft*). Diefer 
fanb für luftfrek« befltllirte« ©affer na<bflebenbe 3ufammenbrü(fbarfeiten , ange- 
geben in SRilltontel be« urfprünglicben Volumen«. 

«ei 00 C. (Xemtferatur) . 0,0000505601 



10<>,8 0,0000487053 

13<>,4 0,0000483777 

150,5 0,0000477446 

250,9 0,0000458425 

340,8 0,000 0455727 

430,0 0,0000444137 

530,3 0,0000443355. 



9Ban fiebt, bafj bie 3"f«mmenbrü(fbarfeit mit 3«nabme ber Temperatur 
abnimmt. 

&ür bie natbbenannten Söfungen ergaben fl$ bie beifiefcenben 3ufammen- 
brütfbarfeiten. 

gdfung ton falpeterfaurem Watron . . 0,0000306565 
• foblenfaurem Watron . . 0,0000303294 
> Gblorcalcium 0,0000209830 

'JReerwaffer 0,0000445029 

JDic oon ® rafft gefunbenen ©erttye ber 3ufammenbrü(f barfeit ftimmen 



•) Compt. rend. T. XXVIT. p. 1»3. Dinglcr'tf pofot. 3ourn. ©*. CX. 6. 31. 
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mit ten oon ©erttyeim au« ben ^ cf^allgc fd^tDintigf rtten hergeleiteten (f. ^Irtiftl 
Wellenbewegung, Bb. VI. Z . 936 ff.) jtemlid) naf)c übcrcin. 

'Jludj jeigten bie 5Jer|"uctjc oon (Mi äff i, ba§ tic 3ufammeiibrüf{barfeit bei 
Älülftgfeiten mit fieigenbem Drucf nid>t, wie (So IIa ton unb Sturm fanben, 
abnimmt, tontern LMclmc&r wätbfl, wa« ilcb namentlich bei bem "Jletber, ^Ifofcol. 
(Stjloroform , ber tffjigfäure k. ^'erou#fleUtc. — 

<£« tfi befannt, ba§ bei ber Gompreffion gasförmiger ^tüffigfriten e ine be. 
trä<btli$e ©ärmemenge entwlcfelt werben fann f uno aud> bei ber fönellrn (So* 
prefffon fiarrer Körper flnbet eine merf liebe ©armenrwicfrlung fiatt (f. «rtiftl 
©arme . Bb. VI. <S. 726 ff., 724 ff.). *Dir entwicfelte ©ärmemenge iji 
bei tn (Somprefffon oerwenbeten medjanifeben Arbeit proportional. 9lun ift au* 
bei ber (Somprcffion tropfbarer Slülfigfeiten eine ber meebanifa^en (äußeren unt 
inneren) 'Arbeit entfpreCfyeube ©ärmeentwirfelung ju erwarten, l^cmfon fant 
für bie Temperaturerhöhung, welcfyr burd} einen 3)ru(f p bewirft wirb, bie Sonnt! 

$ A T 

r = ^* . p. $ier bezeichnet r bie Temperaturerhöhung , ß ben 5lu3tct- 

8 . C 

nung«coefficienten , s ba« fpeeififtbe teJewicbt, C bte fpeeififtpe ©arme ber BMflfcp 
feit, A ba« ©armeaquit?alent ber 'Arbeitseinheit (f. ©arme, ©b. VI. <B. 708, 
709 ff., 711) unb T bie ron — 273° C. gejagte abfolute Temperatur. »JRj* 
tiefet Sormel ergiebt ffd? für einen $rucf bon 10 <Mtmofpl)ärtn bei ©üfler unt 
Ouecffflber, beren Temperatur gleich 0* C. ift, eine Temperaturocränbcruna, reit 
— 0,0050 für ©affer, unb fron -f 0,26 für Oueeffilber. 3ft bie Temperet« 
beiber ftlüfffgfeitcn 3» 95 C. (für treffe ba« ©affer im SRarimo feiner 5>i*rr 
ifr), fo betragt für benfelben $rurf (uon 10 9ltmofph.) bie Tcmpcratun?erantt' 
rung bc« ©affer« 0, bie bc« Oueeffilber« 0,264, bei einer Temperatur ror 
10» C. für ©affer -|- 0,006, für Ouecffflber + 0,27, bei 50« C. für ©affrr 
0,035, für Ouecffflber 0,31 , bei 100« C. für ©affer 0,078^ für Ouedflttn 
0,36. Wian ficht, baj? ffdj folefoe Tcmpcraturt>crAnbcrungcn ber ^robae^runo 
entstehen fönnen. Ol e g n a u 1 1 *) benufcte ju Tempcraturbeffimmungen in biefn 
Bcjiebung ein tbermocleftrifcbc« Clement , ba« nodj 0,015° an jeigte , unt faul. 
ba§ bie Erwärmung be« ©affer«, bei Stnwentung eine« $rucfc« ton 10 $tme. 
fphären, gcwi§ unter 0,02° blieb. 

^ufammenffljBnfl unb Verlegung ber Äräftf. T>ie tfepre «?on ber 3* 
lammenfc&ung unb 3r Hegung ber Gräfte gehaltet ff* in mannigfacher 3?f|tefeon§ 
am einfacfjfien unb anftbaulid^jten , wenn man fofort auf bie ©irfungen, nämlii 
auf bie ^Bewegungen rejleetirt, weldje bie gegebenen Gräfte einjeln genommen ber 
vorbringen werten, intern man iete *Uaft turd) eine gerabe £inie oorfledt, weift 
ein materieller $unft , oon ber Äraft getrieben , in einnr gewiffen 3eit befeireibet 
wirb. I ,v: Parallelogramm ber Gräfte bat f!d) bann junäcbfi mit ber ^rage a 
befe^äftigen , in welker £inie flA ein materieller Punft bewegen wirb , ber glet*' 
zeitig bon ^wei Äraften ju jwei Bewegungen nady t»erf6iebenen 9ii(btungen aaa** 
regt i^ (oergl. «rt. ©ewegung, Q?b. I. @. 816, 817 ff.). 2>ocb bat mai 
au* öielfa'(h oerfudjt , obne (Rürfff^t auf bie Bewegung bie SWittelfraft ;u be» 
titmmen, welcbe iwei aeaebenen, ihrer ©röfte unt iHtdjtuna nacb bunfc ^inirt 

•) Mm. de PAcd. T. XXI. p. 463. 
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bargrflelltcn , «Kräften entfpricbt. Unb hierher gehören beim bie fogenanntcn ftati« 
fttyen Bemeife für ben @a$ bc« Parallelogramm« ber «Kräfte. 9ceuerbing« b^t 
O. ©chlömtleb *) bie ocrfebietenen analyttfdjen Beweifc für tiefen einer 
Prüfung unterworfen unt manche fünfte fdjärfer ju begrünten gefugt. — 

SJcan fann tic gefammte SRecbauif gcwiffermafjcn al« eine WItc ton ter 
3ufammenfc^ung unt 3f»"legung Der «Kräfte betrachten, welche Bewegung heröor= 
bringen oter t;croorjubringen {heben, ta ta« fogenannte Brincip Der virtuellen 
©efebwintigfetten, turdj welche« jtcb alle ftat n fragen beantworten (äffen, nur 
eine Verallgemeinerung t ee Parallelogramm« Der .Kräfte ift , unt bat? fogenannte 
fc''Ulembert'fdjc Brincip alle fragen Der £i;namif auf Die 8tatif jurücffübrt. 

Gr« ift befaunt, baft eine frummlinige Bewegung ftcb immer imcn fem Ba-- 
rallelogramm Der «Kräfte (oDer ©cfcbwinDigfeitcn) al« eine Kombination mehrerer 
geraDliniger Bewegungen betrachten lä§t. «$at ein «Körper burd) eine momentan 
voirfenbe «Kraft (<Sto§) eine »-Bewegung in geraDer Unit erhalten, auf Der er ftd» 
mit einer beftimmten ©efebwinbigfeit gleichförmig fortjubcwcgni ftrebt , wäprenb 
er gleichzeitig Durch eine continuirlicb auf ihn wirfenbe Jtraft nad) einem unD Dem« 
fclben fünfte C (f. beiftehenbe fttgur) ^inge jogen wirb , fo refulttrt hieran« fine 
fogenannte Gcntralbcwegung in frummer Bahn. «Könnte B. Der «Körper ver» 
möge feiner anfänglidwn ©efebwinbigfeit allein in Der 3fttcinbeit Den 3£cg A H 

jurücflcgen , währenb ilm Die dentralfraft , Deren ©ifc 
in (< ift , allein in Derfclben Durch Die fiinfe A <; 
treiben würbe,- fo müpte er tunädift , in ftolge beiber 
Bewegungen ^ufammengenommen , bie Stnle A D bc* 
befebreiben , nach Der er nun fortgeben follte; ba jeboeb 
bie (Scntralfraft uon ftettCBl auf ihn wirft, fo wirb er 
nadi Der diagonale II II fortgetrieben. <So befchreibt 
alfo Ter .Körper, inDem ftcb Die« wicDcrholt , eine gc« 
brodiene t'inie A I) II .... , Die aber 511 einer fr um ine 11 
v in ii wirD, wenn Die (Sentralfraft ununterbrochen oDer 
in uneuDlich Heilten 3wifcbcnräumcn auf Den «Körper 
wirft (f. Art. Bewegung, Bd. I. ©. 830 ff.). £>ie 
(Richtungen AB, (iE k. , nach welchen Der «Köipcr fortfdireiten würbe, wenn bie 
Urfaehe ber 3ln<iel)uiig bei feiner % Jln fünft in A , I) k. plöfclid) wegfiele , fint 
langenten ber frummen Bah, n , welche ber «Körper wirflieb befchreibt. 2>ie ©c» 
ftalt tiefer Bahn hängt aber ab »en ber ©tärfe tc« anfänglichen «Stoße«, ober 
r*on ber ©cfdjwintigfeit Der urfprünglidien Bewegung, mit welcher ber Körper in 
einer bestimmten äftiebtung gleichförmig fortgehen würbe, unb oon ber (Stärfe unb 
Dem ©efefcc ber JÖirfung jener Wnjicbung , fo wie entlieh fcon ber £agc te« (5en- 
tralpunftefl. 

HBcnn alfo ein «Körper einmal in eine grrablinige gleichförmige Bewegung gc* 
ratfjen ift, fo follte er ftrt mit ber ihm t.ufommenbcn ©efebwinttgfeit ohne ©nte 
geratltnig fortbewegen. Sßirb er aber Durch irgeub eine Urfadic fortwährenb öon ber 
geraten üHicbtung abgelcnft, fo mufi er fleh auf bie befagte QBeife in einer frummen 
i*tnie bewegen, Jcboch mit Beibehaltung be« «streben«, ftcb, oon tiefer Bahn in 
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•) 3eitfchrift für Wattjeinatif unD ^Ijijfif Bt. II. 6. 84. 
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ter Üiicbtung bei Tangente gu entfernen. Unt tiefe« 39cfircbcn wurte aud 
wirflidj (Jrfolg tjaben, lobalt jene Uno du- ju wirfen aufhörte. 3n r5olge tiefe« 
Strebend übt aber ttr «Körper u ntredt gegen bie iöaljn einen Drud au0 , rrclebcr 
entweber t unt tic Urfadje , tir ten .Körper fer tu ät?rcnC oon t er diid'tung feiner 
anfänglichen ».beweguug ablrnft, ober burdj fonfi einen ÜBiterftant aufgeboten 
wirb. 3|1 v eine gcwidjtlofc .Kugel a im fünfte c (f. bciiiefccntc 8'igur) an 
einem fraten bcftfHgl , unb erteilt man berfclben tureb einen <Stop eine ge> 
wiffc ©ofebwintigfeit, fo wirb ftc ft* mit ber leiteten in einem Greife um ten 
HJunft e bewegen , wobei bei Äatcn bcflänbig eine Gpanuuug auejutjahen 

weldje mit ber (ÄJcid^irintigfctt ber Umtrcbuug wätfcjL Gut 
ber ftaben in irgrnt einem »Mugenbliof turebfdinitten, fo mut 
bie «Kugel in ter JlidMung brr Sangcnic jicb von ber .Rrtte 
b»ib" entfernen. 3cnc Spannung, ucld-c ttr gaben reit 
reut ber .Kreisbewegung ber «Kugel rrlcibct , nennt man 
£ d> 19 u n g r r a f t (6entrifugalfr..ft). itfir t)afcen ttefelte 
letiglicb hi brtraebten ale eine Bel«jc ber anfänglichen Oe> 
fdjwintigfrit bcÄ «Körper« unb tefl hn.uiö rcfultirentcn 
(Strebend trjfclbin, ftd> oon ter Balm in ter 9tid;tuug ter langcutc \u entfernen. 

2)ian fann ten ftaben , wie l/iebt trftd)tlidg , gan) au§er 9ld)t laffen , venu 
man an ber «Kugel eine .Kraft anbringt, welche ber Spannung Iti habend gleit* 
unb betfänbig nacb bem feften StittrlpMlftC gcriebtrt ift. $>ann wirb trr .Kreil 
oermöge tiefer «Kraft unb bei anfänglichen ®c|d?winbigfcit brfd'ticbcn. 3ßürbe 
nun ber «Körper nitbt burd; tiefe Öefdnoiubigfrii getrieben, fo müßte er rrrmögr 
ber (Scntralfraft, welche tic Spannung tes Ratend Beitritt unt beftäntig uad? ten 
fünfte c gerietet ift, in einer unenblicb «Meinen Jat tat? §türf ae ober tie $ro< 
jection tee Wogend ah, ten er wirflidj brfdnribt, auf ac aaücflegen. Ii 
©ehioungfraft ifl nun hier ter (irntralfraft gleich, aber rntgcgcngcfc$t grrirbtet, 
unt fintet (f. 3Ut. Bewegung, Bb. I. 6. 826 fjf.) ihren \Huecrucf in ber 

ftormcl p = , iro r ten apalbmrffer te« Jtretfet unt l tie 3fit einer 

ganzen Umtrer)ung brtcutet. 

Tie Sdjwungfraft, alt? eine ftolge ter anfänglicben ©efebwinbigfrit te6 «Kör 
perä, wirft alfo ter ßcntralfraft, tie ten «Kerpcr oon ter SRiebtung femer an fang» 
liehen Bewegung ablenft, entgegen, unt tieft «Kraft mup ganj oter tbcilwerr 
taut oerwenbet werten, um ten ©itcrfiant ;u Überwinten, ter tarau6 entfprtngt, 
ta§ ftd; ter «Körper, vermöge feiner anfänglieben ©efdjwintigfeit , oon ter frumm- 
linigcn 9?.ibn ju entfernen fud^r. tiefer (Sadjocrr^alt, trr twar fd)on eritent au# bei 
'Jlrt unt 9&rife r;eroorgc^t , wie tie (£cntraibcwegung ju (Btanbe fommt , lapt ü : 
mit «r)ü(fe bed $aral(e(ogrammed ter Gräfte noch rtwaä allgemeiner unt genauer 
entwiefeln, unt ^war nadj folgenter elementaren SWnbotr, tie mir oon War- 
tin (in 2Bien) mitgetbeilt wurte. 

In materielle ^unft A (f. umfirbcntc 8'igur) werte oon zwei .Kräften ji 
jwet Bewegungen nad) ten dtirbtungen A B unt A C angeregt. 3>ie diefulttrente 
ifl bann tic Diagonale tefl Parallelogramme^ ABOC, wenn tie eine Jtraft afletn 
ten materiellen Punft in ter ^citniiln-it turtb tie Vmic AH, unt tie antere iba 
in tcrfclben 3cit burd; A C treiben würbe. Vergleicht man nun tie ®xo$t bei 
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SBeged A U mit ben 3öegcn , irrige ber materielle ^Junft burdj ben betonteren 
CiinfJup (er beiben Komponenten burtfelaufen müjjte, nämlid) Ali unb AC (= BD), 
fo finbet ftcb, ba§ berfelbe, aI6 bic britte Dreierfefeite , immer deiner ift ald bic 
« limine ter beiben anberen , worauf ti d> entnebmen läßt, bap beim Grfolge ein 

5 heil ber wirfltcb tl?ätigen Gräfte oerloren 
gegangen tü , nur jwai tat uvfh . bap jeter ber 
urtprünglid)en Gompoucnicn ben materiellen 
tyiunft oon ber Öiitbtung ber anberen ablenft. 
3itbt man nun bie Vinte x y fenfreebt auf A D, 
fo bat; fte turd) ben tyhinft \ gebt, unb fällt 
man bie Linien BE unb CF fcnfrcdjt auf xy, 
ferner bic Linien BG unb CH fcnfred)t auf 
AI»; fo erbält mau jwei Parallelogramme 
\ L l; (■ unb A Fl) II , in beuen bie urfprüng* 
lieben (Somponcnicn AB unb AC bie entfpre* 
(benbeu diagonalen bilben. SÄan fann baber 
jtatt tiefer beiben Gräfte bie ihm äquivalenten 
Gräfte A E , AG, A F unb All fubftituiren. Die Gräfte A E unb A F beben fid) 
aber, tU einanber gleidj unb cntgcgcngcfcfct gerietet, gegenfeitig auf, wäbrcnb 
ter materielle punft turd) bie Summe ber jwei übrigen .Kräfte AG -f- AH = AI) 
nad> ber gemetnfamen 0ii$tung A I» Eingetrieben wirb. $6 lä§t ftcb aud) leitet 
beioeifen , 1) ba§ A E = A F, unb 2) bap A G -f- A H = A D ift. 3n ber bei» 
gegebenen ftigur ift B G = A E , unb dreied BGB cßngrurnt mit bem dreied 
AFC, weil in beiben bie Seiten BD unb AC nebfi ben auliegenben, auä parallelen 
(©djenfcln gebilbeten iöinfeln fiürfwctfe glcid) ftnb; cd ift ba&er B G = A F , alfo 
aud) A E = A F. fterner ift A G -p G D = A D , uub wegen ber (£ongruen< ber 
•Xrciecfo BGD unb AFC aueb GD = FC = All. <8e(t man tiefen legten ^Bertb 
in bie oortge ®lcid)ung, fo erfefaeint AG A H = A D. 

QDirfen alfo jwei «Kräfte A B unb A C unter irgenb einem ÜBinfel auf einen 
materiellen UJunft, fo wirb berfelbe nad> ber diagonale A D bed parallel ogrammcä 
mebt mit trm ganjen Ginfluffe ber beiben «Kräfte fortgetrieben , fonbem c6 wirb 
von jeber «Kraft nur eine 2bfi(compouente (resp. AG unb AH) baju ttermenbet, 
roäbrenbbie anbcrc5f?cilcomponcntc (resp. A E unb AF) ben materiellen Punft fenf* 
reebt oon ber neuen »-öabn (AÜ) gu entfernen, alfo ber ^Iblenfung ;u wiberfieben 
ftrrbt. diefer iBitcrftanb ber einen «Kraft wirb aber turd) bie glcid) große Ibcil-- 
componente ber antern «Kraft, bie baö entgegengefe^te ».Bcjtrcbcn äußert, aufgeboten, 
unb bie ^Bewegung in ber diagonale flutet , wenn glcid) mit Hcrlufl an effeetiber 
.Kraft, burd) bie jufamn.cnwirfcnbcn $ beilcomponenten wirflid) ftatt. 

daä fo eben ©efagte gilt bei momentanen «Kräften für ben Anfang ber 33ewe- 
qung; ift bie lefctere einmal eingeleitet, fo wirb fte, falle niebt neue Chnflüffc batu 
fommen, nad) bcmßJeicfce rer Jrägbiit unabäuberlid) fortbauern. 3?ei continuirlid) 
u'ir fenten «Kräften bleiben aberwäbjcnb ter ganzen daucr ter »-Bewegung jene «Kraft' 
»crljältniffc mirffam, unb bier bat bie vorige Sdjlupfolge bcjüglia) bc4 ÖBiberftanbea 
ter 9lblcnfung in |ebem Slugenblide ber ©ewegung (Geltung. — «Kommen wir nun 
fpeciell auf bie «Sdjwungfraft jurüd, fo ift gu bebenfen, tap bei einer frumm- 
liuigen '-Bewegung wenigjUnä eine «Kraft eine continuirlid? wirfenbc ift, weldjc 
eben bic WMcnfung oon einer a/wiffen ^Bewegungdriduuug unaufbörlidj bewirft, 
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unb b t er wirb aud) tieötcaction gegen bte v AbIenfung in feinem Slugenbluf e frblcn 
dlun iv c i§ man, baft man bei bor v 2luffud)ung ter '-Beweguugegcfe^c für bir f ruanu< 
lini^e ÜBewrgung genötigt ift. ticfelbe auf geradlinige ».Bewegungen jurücfuif übten, 
intern man jid) ttc continiiirlicbf «Kraft nach uncntlieb fleincn 3cittbcilcben = r 
fio§weife ivirffam benft, ober intern man ftcb $unäcb|i biefe 3eittbcileben fo flcia 
vorteilt, taf; ein ^abnfiücf , wcldjca »on tem materiellen ^unft wäbreut eine« 
foleben ^eitthf ildu-u? jurücfgclcgt wirt , ale gerate angenommen , alfo glriifcüci 
mit ber <8erme tti »-Bogcnd pcrwcebfelt werten fann. Unter tiefer $orau6fcfeun.i 
frcUt und bie obt^e ftigur ^(ctc^faUd ein 4 43tlt tee" Vorgänge« bei einer fr uro» 
linigrn ober bei einer (Scntralbrwcguug vor v 2lugen. AC ifr bie (SentraifTaft nir 
tie 3eit r, AB ticienige .Kraft, mit welcher ter materielle ^unft in A angelau 
nad) ber Sangente bie" B fort$ufd)rciten iud?t , unb A D ein £tücf ber iBatjn , wdß 
ebcS für ben SNonicnt i ali gerate angenommen wirb. ($6 gelten bie nämlichen 
(öd)lüffe für bie nad) einantcr folgenden 8fitt$fU$f> r = r == r" ic. . ober jlt 
gelten für ein terfdjivinbenb fleined t , für Jetcn $unft ber frummlinigcn tBabn; 
immer wirb eine Ifyeilcomponente A K , ber in Solge ber 5 rägheit gcrablinio, fen 
ftrebenben Bewegung A K , fid) ter Wenning wiberfrfccn , unb fic mu§ r unt tu 
Gcntralfraft fclbfl ober burd) eine Shcilcomvonrnte berfelbcn aufgehoben voeTtrn 
Tie straft A K in nun eben bie fogenannte ©tbwungfraft. 

«fcört bie Gcntralfraft plö&licb. $u wirfen auf, fo wirb bie (sebwungfraft AE 
nid>t mehr aufgehoben ; jle fcfct fut alöbalt mit ihrer ^()ei(comvonente A G p 
fammen , unb ald iRefultircnbe ergiebt fid) bie volle .Kraft AB, mit weither tei 
materielle $unft nach, ber Tangente ted s l>unfeö A fortfliegt. 

©a* nun bae" QScrr/ältnijj ber Ityrtlcombonenien A E = A F angebt, fo rö 
A f — A V. cos ß = A C sin u , b. b- ber Wblcnfungdwiterftant ifi für ein unt 
biefelbc ablenfenbe Äraft A C , abhängig vom <§tnu« beö Sinfel« a , ben tiefe 
Jtraft mit trr 4paupt»8tefultircnbcn A D einfd^Iiept. Söirb bei einer beftimmtrn 
(Sombination ter Gräfte biefer ffiinfel nafjeju ein rechter, fo wirb sio a nab* 
= 1 , unb A F nahe = A C , b. h- e« ift unter tiefen Umftänbcn bie ©ren;: 
weld)er fid? ter SlblenfungSwiberftanb nähert, ber ablenfenben Äraft felbft glei4 
3n ^infldjt auf bie @d)wungfraft bei einer (Sentralbewegung im Äreife tri 
mn ein <£tücf einer Äretöba^n , unb «hed tac .Kräfteparallelogramm , in «d< 
djem bie frunune diagonale a c mit ib,rer gleichnamigen ©ebne » c um fo eber 

verwed)felt werben fann, je fleiner man fid) ba« Q?caen 
ftücf felbft. ober ie fleiner man ff cb bie betreffenbe 3»rt : 
bauer ter Bewegung (= r) benft. !?äpt man tu 
immer fleiner werten , fo erbalt man alö entiprrcferit? 
QtfylfHUfc tie »4?ogen ober <cc^nen ah, a k je. , ■! 
ber^tnfel da Ii, dak k. na ber t fid) immer mebr ein« 
redeten , bie er für ein unenblicb fleined t unb ein in 
enbltrb fleineci ^abiiftiicf wirf lieb in einen rechten WUk 
übergebt. 2)aher fann benn aud) nad) bem Obigen ter ^Iblenfungdwiterfrant otr 
bie ©djwungfraft im Greife ber ablenfenben .Kraft ober ber (Sentralfraft gleich ae* 
fe^t werben, fo ba§ benn aud) bie Sormel für bie ßenrralfraft im Äretfe, na«« 
4 7r a r 

Ud) p «= , für tie 6d)wungfraft im Greife gilt. 
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ffiir woUen nun no6 He allgemeineren äkunbleftren ber ÜHecbantf (na* 

analbtifcber SReMjobe) in bfefem ^Mrtifel betrauten. 

9egcicbnct man burdj P, P', P", . . . «Kräfte, ivrtd^e auf einen materiellen 
JJunft m wirfen, unb burcfc p, p', p", bie betreffenden f irtue Ucn ©cfc^mtnbigFetten, 
b. b- bic unen blieb fleinen Oiäume , weldj e ber materielle $unft im Salle einer 
©tenina, feine« ®le iebgewiebt« , im erfreu flugenblicfe ber (Störung nad? ber WlaV 
tung jeber ber ftfrenben Äräfie betreiben würbe, fo t)at man für bie ©etingung 
fce« ©leiel)gewid>te« (f. Art. ®tatif, 99b. VI. @. 79 ff.) bie (Steigung : 

Pp + P'P' + P"P" + • • • — 0. (1) 
Der @afc ber tjirtuellen ®ef<bwinbigfeiten , ber Sterin beftebt , lä£t fl<$ nun 
Bcfatint(tct) aiid) auf ein Aftern materieller fünfte , b. b. auf einen Jtdr^er aul- 
bepnen. 3»an benfe ffcb ben $unft m, beffen Goorbinaten in feiner ©leitbgewicfct«- 
läge x , y , x feien , nartj einem unenblicfy nar)en fünfte n ücrfefct j feine (Soor* 
tinaten laffen j!(b bann bureb x dx, y -f" dy, 8 -f* ^ z bfjcidjnen. X, Y, Z 
feien aber bie ©eitenfräfte ber Äraft P.nad? ben Verlängerungen ber x, y, x int 
pofttfoen Sinne. 2>ie unenbüd? fleinen (Shrofcn <Jx, <Jy, <Jx finb bie $ro|ectionen 
trr virtuellen ©efcbwinbtgfctt m n auf bie fRidjtungen ber X , Y , Z. 3fi nun p 
bie $roiection berfelben auf bie Stiftung oon P, fo bat man Pp»X^i + 
YeTy -f ZeJx. 

*8e$üglicb ber anberen materiellen fünfte m', m", ... bat man ebettfo 
P'p' -= X<dx< + Y'cJy' + Z'eJx, P 'p" = Y"oV' + Y"<Jy" + Z"oV'. 
flbbirt man tief* brei ©leidmngen, fo fommt 

Pp + p/ p ' + p-p" + = .2(XeJx + Yo*y + ZeJt), 

wo |fa> baft ©ummenjeidjen 2 auf alle materiellen fünfte ro , m' , m" be« 

Srftfmfl bejict/t. 

5Xan t)at nun aueb für bie obige @tei$ung (t) bie folgende 
2(\6\ YeJy -)- Z6i) mm 0. (2) 

fRennt man , wie gewöhnlich , bie $robucte au0 ben .ftraftretttyonenten 
X, Y, Z in bie betreffenben unenbfidj fleinen Sortrücfungen <Jx, <Jy, dz be0 9ln- 
griffpunftefl nad> ben ötiebtungen biefer Gräfte , oirtuelle Momente, fo ifk 
für bal ©leicbgewkbt beä SpflcmS bie «Summe ber öirtuetlen SRomentf 9htU. 

2)ie 95erbinbung , meta^e jroifdjen ben materiellen fünften eine ö Stfafytxt 
befielt , lä^t fl<b bureb eine ober mehrere @lei(bungen gn>if$en ben (Soorbinaten 
berfrlben auöbrücfen. ©irfen nun auf biefe fünfte aufjere Str&fH, fo ma^en 
iia> ana> , wegen ber SSerbtnbung biefer fünfte , innere Ärafte ober ©iberjianbe 
^eltrnb , meltbe an febem fünfte ben bafelbfl angebrachten äußeren Äräften M 
®lei<bgemio)t b/alten m üffen, faü« für ba« <S«?ftem felbjt ©lei(bgewid)t befteben foll. 
Wan fann annebmen , ba§ bie inneren Äräfte nur in gegenfeitigen üBtrfungen ber 
fünfte auf einanber begeben , fo bap fie einanber ju gweien gleirb unb gerabe ent* 
gegengefe^t gfri(btet flnb. @inb nun x, y, t, x', y', t' t . . . bie (Soorbinaten ber 
fünfte unb L, V, V, ... gegebene Functionen berfelben, fo feien L = o, L' = o, 
L" = o, . . . 99ebingung«g(ei(bungen , benen bat ®bfrem unterworfen if). 2)ie 
gleia^jeitigen 3Jerrüefungen aller fünfte be« <Sbfrem0 müffen natüxüä) ' mit ben 
Bedingungen , benen eö unterworfen ift, öertragücb fein. IDaber muffen benn 
aiiai bie ßoorbinate« x, y, x, x', y', z 4 >on m, m\ m", ... u»b bie (Soor- 
binaten x + dx, y + Sy, x + St, x' + 6x' , ... öon n, n*, b", ... biefen 
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(Slficbutiflen ©entitie (elften. 30?vin tykt mit Q^miticblöf Rüting ber unenblid? ftfinen 
@rö§en be« jweiten ölange« : 

v dL 



dx 
dL' 

IT" 

dL" 
dx 



dx + . 


dL 


<>y + 


dL 

TT 


dx + 


dL 
"dx 7 


*x + 


dL' 
d y 


<*y + 


dL' 
dz 


dx + 


dL' 
dx' 


dx + 


dL" 
dy 


dx + 


dL" 
"dx" 


di + 


dL" 
dx' 



dx' 4. .... = o 

dx' + = 0^ (a) 

d x' -f- . . . . = 0 



üRan form nun mit «Oülfe tiefer ®let<bungen eine gewiffe Vnjabt ber ®rdpn 
dx, dy, dx, dx', dy', dx' bie ber flnjabl ber ^ebingungÄgleicbiman 
L = 0 , L' = 0 , . . . gleich ifi , au« ter ®le idjung (2) eliininiren. (Dann wer. 
ben bieienigen oon tiefen ®röfien , treibe no* in bem erfien 3;t>eil ber ©leidjunq 
(2) bleiben , unabhängig oon etnanber fein. ®efct man baher ihre Goefiicteatrn 
einjeln gleich 9*ull, fo giebt bie« alle ©leldjungen be« ®(etdigewi(bt« te« <gj>jlrm* 
beren *Jlnjabl breimal fo grofl al« bie ber materiellen fünfte m, m', m", . . . 
weniger ber ftnjabl ber ®leiibungen L = 0, L' = o, X" == 0, . . . fein nmt. 
®cnn aber bie QBertfye be« ßoorbinaten x, y, x, x', y', x', . . . tiefer 9$unftt, 
alfo bie Sagen berfelben gegeben flnb, fo muffen bie <Seitenfrafte ber Jträfte P, P*. 
P", . . . biefen ®leicbungen te« ®lelcbgewi<bt« genügen, ©int tage^en titft 
Äräfte ber ®rdfce unb {Richtung nach m*** n unt> M f $ rte * ft fünfte te« el- 
ftem« unbefannt, fo fann man biefelben ®Ieict*ungen in $erbinbung mit ten 
®lei<$ungen L = o, L'sso, ... jur »eflimmung aller (Soorbtnaten be» 
nufcen. 

2>ie <5Hminarion eine« Zfyiltt ber ®rö"§en dx, dy, dx, dx', dy', dx', ... 
fann in befannter ©eife baburd) gegeben , bafi man bie ®Iei$ungen (2) unt (») 
abbirt, naitybem man bie ®leicbungen (») mit unbefitmniten ftactoren tnulnplicnt 
bat, unb in biefer (Summe bie (Soefftcientett berjenigen unter ten ®ro§en dx , dj, 
dx, ... bie man eliminiren will, = o fefct. 9Äqn credit bann eine 9ln;abi res 
©(Hebungen, bie ber ber (Soorbinaten gleich ift. Gliminirt man au« ifcnen tted 
bie unbefitmmten Öaetoren, fo erhalt man bie @lei<hungen be* ®(ei<hgewicbte« bei 
©bfiem«. 

@inb nun X, X', X", ... bie ftactoren, mit welchen man bie ®lfldjuna/n (1) 
multtylicirt , fo befommt man nach ber bezeichneten SRethobe für bie ®leichungrt. 
welche oon ben (Soefficienten oon dx, dy, dx herrühren, 

dL dL' dL" 
X + X -M' + A" + .... = 0 

dx dx dx 

dL dL' dL" 
Y+ X— + A' - + A" + .... = 0 ) (b) 

dy dy dy 

dL IlL' dL" 
Z 4. X 4-A' -f- X" + .... = o 

dx dx dx 

Grbcnfo hat man für bie ®(ei<hungen , bie oon ben Qoefftrienten oon dx'» 
dy', dx' herrühren, 



■ 
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HL dL' dL" 

X' + A + A'_+A"_1_ + .... = ( 

dx' dx' dx' 

v + +i- "1 + .... — >(«) 

dy' dy' dy' 

d L t d L' „ d L" 

dz' dz' dz' 

11. f. TO, 

£enft man fld> alle fünfte beö 8nfinnS , 6id auf einen , beffen (Soorbinaten 
x, y, z flnb , unbeweglich, fo wirb baburtb bad ©leictygewidjt nidjt gehört. ©e» 
flebt bann feie ©ebingung0gtei(i}ung L = o, fo ifl ber bewegliche ©unft genötigt, 
fldt> auf ber Oberfläche ju bewegen , beren ©leiehung L = o ifl , in welcher bie 
ßoorbinaten x, y, z allein üeranberlidj flnb. 2)ie iufjere Äraft. bie an bem bc» 
treffenben fünfte angebracht ifl , wirb bann , im Salle be6 ®(eicbgewicbte0 , auf 
In begegneten OberflÄche normal fein. SDtc ©eitenf rafte X, Y, Z muffen fleh 

dL dL dL 

abe r für tiefen gall wie : : bereiten , ober man hat , wenn A 

d x d y dz 

einen unbefrimmlen Factor bebeutet, X = A -Iii, Y = A-Ül, Z = A-Ül, <Sbtn 

d x d y dz 

d L d L 

fo ifl für ben©unft mit ben Goorbinatcn x',.y, z' : X' = A , Y' = A 

dx' dy' 

dL 

Z ' = X •). 

dz' 

©eßebt noch eine gwefte ©ebingung«gleichung L' = o unb bebeutet A' einen 

gweiten für alle fünfte beö §bfleui« gUicbtn , aber fonfl unbeflimmten ffactor , fo 

dL dL' dL dL' 

tat man für ba« GHeidnjewic^t : X = A + A' Y = A — + A' , 

dx dx dy dy 

dL dL' 
Z =- A 1- A' 

dz dz 

3n berfe!6en ffieife geht e« fort, wenn bie 9(njat>I ber ©ebingungögleichungen 
noch großer ifl. 

SBerfen wir nun , ehe wir gu bem allgemeinen ©rineip ber Ebnamif 
geben, einen ©lief auf bic Örunbformeln ber gerablinigen ©ewegung. 2>er burd»» 
(aufene 8Haum x ifl jebenfalld eine Function ber 3cit , fo baf? man junÄchfl f>at 
x sss f t. ©ei einer gleichförmigen Bewegung ifl aber ber ©eg, ben ein 
Äörper burcblouft, ber wahrenb ber ©ewegung oerfloffonrn 3«t proportional, unb 
bie (Skfchwinbfgfeit ifl t)ier ber ffieg , ber tont .Körper in ber d^ttetn^eit bureb* 
laufen wirb. ©egeid)net man biefe ©efebwinbigfeit bureb c unb bie > welche 
jur ©efchrefbung bed SBeged x erforbcrlich ifl, bureb t, fo ifl x = ct. ©ei einer 
oeranberlichen ©ewegung flnb aber bie QBrge, welcbe brr ÄÖrper in gleichen 
Seiten burc^täuft, ungleich. 3>er >tnfacx>fle , hierher gehörige ftall ifl berjenige, 
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wo bie ©eicbwtnbigfeit in glcicben 3*iten um gleicfjtnel 511« ober abnimmt, wt 
alfo bie Äraft fortwÄrjrenb mit berfrtben 3ntenf!tat auf ben ÄÖrprr wirft. $te 
SBewegung ift bann eine gleiebförmig oeranberlirbe. 9ltmmt man nun an , t«§ 
bir auf bfn Äörprr wirfenbe «Rraft am Chtbe ber 3 f t* 4 plöfclicb ifrrc \Lt>irfung ein» 
ficlltc, fo würbe bieOewegung nad} bem ökfcfcr ber %rä$t\t mit einer befümmtm 
(tyefcbwinbigfeit v, bie brr bi6berigrn <£ inwirfung ber Äraft entfpridit, ton Statten 
geben. Qenfen wir und bie ffiirfung ber Äraft nur wäb/renb be* Belteleoum? 
dl unterbrochen, fo befcf- reibt ber Körper in bemfelbrn ba$ 0fo um dement di mk 

ber »rfawtabigreit v , fo ba§ bann d x =* v d t , ober » = — tf*. 

dl 

Segeiajnet man bureb y bie Äraft, welebe bei irgenb einer gerabümgen 5?e»e« 
gung am (Snbe ber 3eit t auf ben bewegten Äörprr wirft , unb lit alt eine ipoft- 
tioe ober negatioe @ro§e anjufefcen ift , je naebbem fie im ©inne brr erlangtet 
©eftbwinbigfeit ober im entgegengefefcten @inne wirft. %ft nun tiefe Oeftwui' 
bigfeit am <£nbe ber 3eit t gleid> v , fo wirb (!e am (Fnbe ber 3eit t -f- d t giert 
v -f- d v fein , fo bafj bie Äraft y ben Äörper in ber &t\t d t bie Oeft^winbigfett 
d v ertr)rilt. 5fl nun ferner p eine befannte beftänbige Äraft , weifte in brr 3eü« 
einfyeit bie ®efd?wtnbtgfrit g bewirft , unb alfo ben Äörper in ber 3eit d 1 bie 

©efebroinbigreit gdi erteilt, fo ift 9 : p = d v : gd 1, ober 9 =ü -. 

g dt 

d v 

SRimmt man aber p unb g alt (Finf)eiten an , fo ift y = — . 

$iema<& f!nb benn bie allgemeinen Wormeln ber gerablinigen «niwguna 
f| w _ d * dv 
dt ' 9 dt " 

Stimmt man in ber jroeiten ©leiebung bie 3ett t atd conßant an trat 

d*x d 8 x 

bifferentiirt, fo wirb d? = , unb ©aber auo) <p = 

dt dl» 

Die Äraft y fei eine befttnbige Äraft = g , wie bieö §. 9. ber gaß ifl 
wenn ein Äörper , öon ber ©r$were getrieben , im leeren Staunte oertical berao» 
d*x 

fällt, m ffl = g, unb, wenn man integrirt x = */* unl> Bad> tn 

dt« 

Formel v = _^ , v = gt, wobei bejugli$ ber (Sonftanten ju beröfffl^rigfn ijl 

baf? für t == o , x = o unb » = 0 ijl. 9lu# ben beiben Wormeln für x unb » 
folgt aber nod? v* = 2 gx. Uno bie« flnb bie berannten ?lu«brüdf für Ni 
frtien %aü ber Äötyer. — 

3fl ein materieller $unft genötbigt , ffä) auf einer frummen 2inie $u be- 
wegen , unb ifl m (f. umf)ef)ent)e ^igur) ber Ort be0 fünfte« am Cnte ber 3« 0 
l , fo ifl ber 9?ogen s jwiftben bem feften ^tinfte a unb m eine Suncticn oca U 
alfo $ = Fi. <Sinb ferner x , y , z bie (Soorbinaten bed materiellen $unftef, nt 
bat man audj x = ft, y = f't, 1 == T't. 5)iefe ©leidjungen flnb bie berarrtN 
Unigen Bewegungen ber ^rojection be« materielle» fünftel auf bie bret dm» 
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binataren , fo bap ttc oollftänbige QBeftimmung ber frummlinigen Bewegung eines 
materiellen ^unfteä auf tie freier gerabliniger ^Bewegungen jurütffommt. Suit 
nun tu- ÖHeidjungrn tri lefctercn befannt, fo laffen ficb barauö, wenn man i 

climtntrt. jwei ÖHridmngfn bcr 5Baf>nlinie, 
in x, y, z audgrbrütft , ermitteln, unb 
man fann bann s alö Function einer tiefer 
brei ßoorbinaten , unb and) alö Function 
von l bestimmen. 

«£>at nun ber matrrirUe^unft am @nbe 
ber 3fit i tie <§)ffdnvinbia,feit v erlangt, 
fo wirb er wäfyrenb be$ 3^ite(ement0 d i 
bad (f (erneut eis einer f nun nun Q9afyu be- 
ll s 

fcvjrciben , fo baß v = — . 

dl 

2 tvitt beö ßfementt d s fann man aber 
aud} bie brei ^roiretionen beffelben, nam» 
lidj dx, dy, dz nehmen, unb bie ©efdmnnbigfeiten ber ^rojrctionen beS fünfte« 

auf bte bret Um ber x , y , z am <5nbc ber 3eit t werben «ein : p = — , 

d i 

dy d z 

q =— , r=— . 
dl dt 

<8inb nun ferner u, ß , y bie Sffiinfel, welcbe bie Sangente mT ber %xa- 
jecton'e ober bie Ütidjtung ber ®efd?wintigfeit v mit ben IMnien mad;t, bieben 

2lren ber x, y, z parallel jtnb, fo t)at man cos « = _l!_ x , cos ß = -ll-L, 

d s d s 

cos y = » woraus folgt p = v cos a, q = v eo* ß, r = v cos y , unb 

ds 




= P* + q 2 + r» = 



d x« -h d y* + d z» 
Ü l* 



Die 6efdj(eunigenben «Seitenfräftc X, Y, Z nad> ben Ötidjtungen ber brei 

„ kl , v . d*x , .1» y „ d»z 
(Soorbtnatrnaren jtnb aber X mm , Y = , Z = . 

d t» d i* ' d l* 

Äann man nun tiefe brei ©leidningon integrireu, fo läßt fid« aud? bie SJabu 
teÄ Jlörperö befiimmen. 

9Rultiplicirt man bie erfie tiefer ©Iridjungen mit 2 d x , bie jweite mit 

"2 (\y, bie britte mit 2 dz, unb abbirt fie bann, fo erhält man 

2 d x . d x* + 2 .1 y . d y * -f 2 d z . d z* . „ 
Z i L_E = 2 (X d x + Y d y + Z d z). 

d l* 

ÜHun ijl 2 d x . d x* = d . d x* u. f. f. , *af>er aud? 
d (d x» + d y* + d z«) 



dt* 



= 2 (Xdx + Ydy + Zdz). 



stimmt man d l aU confiant unb frfct d x« + d y» -f. d z* = d s», 
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»1 = 



. d . ds* d« s 

fo fomnit = 2 (X d x + Y d y + Zdz), oter = 

d t* d l* 

2/(Xdx + Ydy + Zdi) + C. 

3ft nun tie cingcfeMoffciu ©röftr ein öoUjtantigea Differential ter lux SJer» 
antcrltcbcn x, y. z, unt ir^c man temgcmä§ Xdx -|- Ydy -f- Zdz = d.F 
(x, y, z), fo erwirbt Tic Integration v* = 2 f (x , y , t) -f- I!. 

v&int a, b ( c, v tie anfängtieben Jiöcrtbc oon x, y, z, v, fo wirb = 2F 
(», I», <•) -f- C, unt tiird) (öubtraction Hrffi ©leiebung oon tcr vorigen — r* 
= 2 F (x , y , z) — 2 K (a , I». c). 

•Jtiid) tiefer ÖJlriduing ftnt tie Ouatrate Per ©efcp.rinttgfeiten an ;irn 
fünften nur turd) tu öoortiiiatcu tiefer fünfte, nidji aber turd? tie ter }rciid>fit< 
liegenten brtingt. 

3fl tir diid'tuug tcr bcid)lcunigcutcn »Kraft, treidle ten «Rörper in ter frum 
nun '.Pabn erhält , nad) einem feilen fünfte geriditet , unt ibrer ©röpe unt 9ü*= 
tuiii) uad) turd) ten Sibilant (itHatiiiaorctor) teil fefien UJunftr0 oon tem bewegten 
.Körper targefielit, fo f erlebe man ten -.HnfangSpunft ter (Soorbinaten x. y. x ii 
ten fejun tyunft. Der eben erwäbntc 'Jlbfiant ift tann tie -Diagonale rined 
raUclopipctumä , teffen trei $ufammcnfiopcnte (Seiten auf ten %itn bed x, y. i 
liegen, unt tote Drei ©ciienfraftc X, Y, Z ter gegebenen Äraft toarftellen. 9n 
bat tann X : X : Z = x : y : z, unt buraud Xy = Yx, Zx = Xz, Yi = Zy. 



Vnftotl ter ©leicbjingen X = 



d«x 



Y — 



d*y 


, z — 


d l* 




(Xy 


- Yx) 


(Zx 


— Xi) 


(Yx 


- Zy) 



d*z 

d~iä" 



d i* 

yd»x — xd*y 

"dTsT 
xd*z — zd a x 

i 

d l* 

z d a y — y d s z 

Xu- j.oeitcn Xbäic tiefer dUeidiuugen jtnt nad? tem ^orftebenten gleit 
'Jiull. 9Jtultiplicirt man |ete tiefer ©leidjungen mit d t unt tntegrirt , fo erfolgt 

ydx — xdy = Cdl 
xdz — xdx = C'dl 
tl \y y,\ z -» C"4t, 

iro V., ü' ( C" (ionftanten flnt. 

Ml nun L ML' (f. nebenfleb. gty 
tic protection ter ^abnltnic auf Ii 
C*bcnc ter Goortinaten x unt y, M tv 
Projcction tr$ bewegten «Körper* a 
xJnU ter 3r»t i, AP — i feine **• 
feiffe unt PM •= y feine Ortinaie, ii 
ift trr voector J A M = glä*e J A P M - 
Dreier* A P M. $iefe« fTreicd: in ab« 
= '/ a xy, mit wenn am Gute trr 
Bett 1+ dl, M tie $rojectioa tel 
Äörperä ift, fo wirto ter Äatiu«pmcr 
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ber SMfction »äbrenb ber Qtit d i bie ftlä<ftc M AM' befaVeiben, ble ba« Dtffe- 
rential brt 8läd)f J A M ober oon J A P Kl — A P M ift. <£« ijl aber ba« Efferen« 
tial oon JAPM — ydx unb oom 2>reie<f APM «= V«* d y + */« y dx . flI f° 
(I . J A N V* (y d x — x d y) , unb bie« ift au<b , mit Olücfff <bt auf bie erfie 
ber brei obigen @(ei<t?ungen, = •/„ C cl t. 2). ff. bie ftläaV, welaje ber fflabiuä* 
oector ber protection M be« .Körper« währenb ber 3^it dt betreibt, ifl eine be* 
^äntiqc (*Jröf?e = */ t C d t , unb baljer auet) bie währenb ber 3eit t befdjriebene 
8Iädje biefer 3*tJ proportional unb gletd) = Vi Cu 2)affelbc gilt oon ben Pro* 
jectionen tcö ÄörperS auf bie <£benen ber x, z unb y, t, wo man bann für bie 
betriebenen glad?cn »/« C' t unb >/« C"t bat. 

©irb alfo ein Äorper oon einer .Kraft getrieben , bie ibm beflänbig na<h 
einem feften Punft jiebt, fo befdjreiben bie fflabii ©ectore« ber 8at)n grlä<hen* 
räume (©ectoren) , bie ben 3f iten , meldte währenb ihrer 39efd)relbung berfloffen, 
proportional ffnb. 2>iefl ift ein befannte« ®efe& ber (Sentralbewegung (f. «rtifel 
Planeten, 39b. V. ©. 341 ff.) — 

$Benn auf ein <5s?ftem oon materiellen fünften ober auch auf ein <5hfiem 
oon Körpern , bie mit cinanber oerbunben flnb , irgenb welche Gräfte einwirfen, 
fo wirb jeber einjelne materielle Punft ober .Körper vermöge be« 3 u f<inunenbange«, 
ber gwifchen ibnen befiehl , eine Bewegung annebmen , bie oerfä)ieben Oon ber* 
jeitigen iß, meiere berfelbe angenommen haben würbe, wenn er gang unabhängig 
oon ben anberen , alfo gang frei im Kaum wäre. <HUe materiellen fünfte werben 
in iebem SRoment unenblia) fleine ©efdjwinbigfeiten haben, bie oerföleben oon benen 
flnb, bie fie oon oenfelben Gräften erhalten würben, wenn bie fünfte gang frei 
wären, ffienn aber biefe «Kräfte befannt ffnb, fo flnb e« auch bie gulefet erwähnten 
©eidwinbigfeiten, unb e6 ift nun eine allgemeine Aufgabe ber Stynamif , bierauö 
feer®rö§e unb Dichtung nach bie 3unabme ber ©efdmnnbigfeiten, bie wirftieb ftatt 
haben, abzuleiten. 3ur £öfung biefer Aufgabe bient ber b'ftlembert'fdje 
©runbfafc, buret) welken, wie wir bereits erwäbnt baben, alle fragen ber SBrwe* 
aung auf einfache fragen bcö ©leiebgewicht« jurüdgefübrt werben. 

<S« begegne nun m bie SRaffe eine« ber materiellen fünfte unb ur fei bie 
®efa>winbigfeit, weld)e ibm oon ber treibenben «Kraft, fall« er gang frei wäre, 
rcährenb ber unenblid) ffeinen 3^t t mitgetbeilt werben würbe, dagegen fei qi 
feie wirfliche 3unahme ber ©efdjwfnbigfeit (wäbrenb ber 3eit x) , beren 0ita)tung 
int Allgemeinen oerfd}ieben fein wirb oon ber gegebenen ©efd^winbigfeit u t. SWan 
gerlege nun , nad) bem Parallelogramm ber Gräfte , u t in jwei anbere ®efd?roin» 
feigfeiten qr unb pr, oon benen bie eine qr bie juoor cbarafteriffrte ift. 5)ie be» 
tvegenbe «Straft , welche an bem fünfte angebracht ifl, läfjt fia) burä) mu meffen, 
unb bie ben @efd)winbigfeiten q i unb p r entfpreajenben Gräfte bur* m q unb 
in p , fo ba§ bann bie gegebene Äraft ra u bie ÜRittelfraft ber Äräfte m q unb m p 
ijl. 93on ber Äraft m q rübrt bie mxiW^t 3unabme ber ©efdnoinbfgteit be« 
fünfte« t)tr , wäljrenb bie ©irf ung ber Äraft m p bura> bie 93erbinbung , weldje 
groiftben ben materiellen fünften be« @^flem« flattfinbet, aufgehoben wirb. 5)arum 
pflegt man biefe Äraft bie oerlorene ju nennen, ©erben nun bejügliaj ber 
anberen materiellen fünfte bc3 6^em« bie entfprea^enben @rö§en burä) m', u', 
p', q' u. f. f. bezeichnet, fo muffen ble oerlorenen «Kräfte mp, m'p', m" p", .... 
fiel) im ®lei<hgewi<ite halten, worin benn eben ba« fogenannte $rincip b'^llem« 
6ert'« befleht. 

VI. 142 
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iDiefet Sa* lä§t fi* auch nod> auf eine anbere ffieife auttrücfen, weldx 
ben Sortheil t)«* , ba§ fle unmittelbar gu ©Irrungen poifchen ben Unbefangen 

q, q', q", unb ben gegebenen Großen u, u', u", fu^rt *>. £>a nanu 

(ich mu bie Wittelfraft tum mq unb mp ifl, fo trirb ou0 febe biefer Seiten hafte 
bie Wittel traft von mu unb btr anberen Seitenfraft fein, bte in bem ihrer 9iicb* 
tung entgegenge festen Sinne gewonnen werben muf. 3Benn man baher eint Jebe 
ber verlorenen Gräfte mp, ro'p', m"p", .... burch bie jwei Jträfte, berrn ÜWtttrl* 
fraft fle ift, erfefct, fo befielt ba0 b'21tembert'fche $rincip barin, baf gwifaVn 
ben gegebenen Gräften, bie auf alle fünfte eine« Sbftem« materieller fünfte wie» 
fen, unb ben straften, von welken bie unenbücb f leinen 3"n ahmen ber ©cfdwin- 
bigfett herrühren, ©leicbgewitht ftatt hat, fall« biefe lederen Äräfte in bem tt)ren 
ölichtungen entgegengefefcten Sinne genommen werben. 9cimmt man ba$er btr 
Äräftr mq, m'q', m"q", .... naebbem jie befiimmt jinb, in bem ihren fttd« 
tungen entgrgengrfr fcten Sinne unb fe$t fle mit ben gegebenen Gräften mu, a' u'. 
m"u", .... giu'ammcn, fo bat man bie verlorenen Gräfte mp, m'p', m"p", .... 
von benen bte Spannungen ber Säten , ber elaftifcben Stäbe unb überhaupt aller 
£8erbinbungen , welche nwucben verfdjiebenen materiellen fünften eines <Srftrm# 
ftattfinben fönnen , herrühren , unb ebenfo auch cie Drucfwirfungen auf gegebenen 
Oberflächen ober frumntc Linien, wenn bie materiellen fünfte genötbigt finto, auf 
benfelben ju bleiben. So jerfällt alfo bie gegebene Ärafr , welche auf bte matt* 
Hellen fünfte wirft , in gwei Sbeile ; ber eine %fft\\ bient gur ftbänberunaj ber 
Bewegung , wäljrenb ber anbere fytil , ben man ald aufgehoben ober verloren be* 
trauten fann , bie bezeichneten Spannungen ober 2)rucfe hervorbringt unb feinen 
<Sinflu$ auf bie @ef$winbigfeit fat- 

3ur (Erläuterung wählen wir ein einfache', befanntrS tBetfptel. 

3wei febwere Jtörper feien an ben (fnben einet) unauätefrnbarrn Ratend be* 
fcfligt unb mögen auf gwei fchiefen ffbenen liegen , bie bachförmig an einander at* 
fugt finb. 3fi Ii bie gemeinfebaftliche *€>ör?c beiber (Ebenen, I bie Sänge ber einen, 
I' bie ber anberen , M Die Waffe be« auf ber erften dbene Urgenten Ädrper* , M' 
bie Waffe be« anberen, unb g bie ©efdfleunigung ber Schwere, fo ifr bte befehlen' 

nigenbe Äraft be« erfien Äötper« uach ber Oticfctung ber (Ebene -1— , \it be* 

g h 1 
gweiten = - - — 3ft nun ferner am (5nbe ber 3*1* t bie gemeinfehaftliche ©r* 

fdjwtnbigfcit aller fünfte von M gleich *, u «b bte aller fünfte von M' gleich 
fo werben wäljrenb ber 3f it «I i bie Orcfjen v unb v' um d v unb d v' gunehmen. 
©enn aber bte belben Jtörper frei wären , fo würben fle wät)reub berfclben 3eit 

«Ii * 

öonSeiten ber befa)leunigenben Äräfte bie pofltioen ©efthwinbigrtiren — dt, uut 
a h 

^— dt empfangen. Vermöge ber SBerbinbung beiber Körper finb nun bie ©e« 
I' . 
fchwinbigfeiten , bie fle währenb ber 3fÜ d i verlieren, 11 dt ~ dv für M, unb 

^ dt — dv'fürM'. 



•) Pois«on, Traitrf de Mecaoique, teutfdj von Stern fy. II. S. 2. 
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-fie i?mOh c »i "er scewcgung, oie ciCfcn ^a/ciujivinoigrnifn ciujvreqien, uiujjen 
aber, nad) bem eben au«gefprod)cnen ^rincip, fid) im ©leid)gewid)tc galten. Qllfo 



M^dt-dv)=M'(lldt-dv<). 



5Dic Seiten mit etnanber öerbunbenen Äörper legen auf ben Riefen Ebenen 
gleite ©ege jurücf, feie betben ®efd)winbigfeiten v, v' jfnb gleid), $aben aber 
entgegengefefcte 3fi#*n , fca ber eine flnft , wäbjenb ber anbere fteigt. Sföan $at 
bemnad) V = — v, dv' = — dv, unb wenn man biefen SBertty t?on dv' in 

feie obige ®Iei$ung fubftituirt, dv = (M I' M' 1) h ^ ^ 

(M + M')ll' 

v = ^ 1_ gt -f C, »o bie ßonfiante C « 0 ift, wenn bie Äorper 

(M + M') II' 

ityre ^Bewegung com 3uflanbe bet Stufye auG beginnen. 

$>le Bewegung öon M ijt gleichförmig befä)leunigt ober berjögert, Je nadjbem 
M I' > M' I ober M I' < M' I ift. Da« Gntgegengefefctc finbet, wegen bet ©leid)ung 
*' — i — v, in ©ejug auf M' fiatt. 

Die Ärafr, welä)e jeber Ä6rper, in ftolge feiner 93erbinbung mit bem anberen 
»erliert, bewirft eine Spannung befl gaben« , beren ©ertb. S — N ^1 — 1^ 

i&. @ubfritufrt man hierin für dv feinen obigen ffiertb, fo erhält man 

S — 0 + [0 MM ' gh unb biefer ©crt$ rebudrt ffd; auf -^ii fall« ®Ieiä> 

(M + M')ll' 1 
gewicht ftattfinbet , wo bann Ml' = M'l tfr. 

Sagrange bat nun ba« fogenannte $rincip ber HrtueUen ©efebwinbig* 
feiten mit bem b'fclembert'fdjen $rlncip in 33erbinbung gefegt*). 

3fi m bie 9Äaffe eine« materiellen fünfte«, ber mit anberen §u einem Aftern 
»erfnüpft ift , unb flnb am QtnU ber Seit t , bie oom Anfang ber Bewegung an 
gerechnet ifl, x, y, z bie brei red)twinfligen Soorbinaten üon m , ferner X, Y, Z 
tic ©eitenfräfte ber an biefem materiellen $unft angebrachten befä)leunigenben 
Jlraft, bie nad) ben 93erlängerungen oon x, y, z im pofitioen Sinne gerietet 



•) Qinrn (Safe , btr fotoobl ba« ®runfcgefefc fce« ©leidjgetoidjte« al« aud) ba« ber 
Bewegung in fld) begreift . bat aud) @aufj ((Stellt'« 3ourn. für bie reine unfc angew. 
STOaüVmatif ©fc. IV. <§. 232) aufgefttUt unfc betoiefen. Diefer (Saft beißt: „Die JBewe* 
gung eine« «Softem« matrrifQer , auf waä für eine 9trt unter etnanfcer oerbunbener fünfte, 
teren Bewegung |ugletd) an teat immer für äußere 39efd)ränfungrn gebunfcen ift , gcfd)iebt 
in Jrfcem Sugenblicfe in möglicbft größter Uebereinfiimmung mit fcer freien Öetoegung, ofcer 
unter mdglid) flctn^rm Zwange, infcem man at* 9»ag fced 3n>anged, fcen fca« Softem in 
i f t cm 3f i ttlu ildu n erleifcet , fcte 2 imune fcer $rcfcucte au« fcem Duafcrat fcer Slblenfung iefce« 
fünfte« ü«>n feiner freien Semegung in feine Waffe betrachtet." — 

Sugleid) vertoeifen Wir bier in anfcerer fltücfficbt auf eine «Hjanblung »on ® a u ß in 
rru iüefultaten au« fcen Seobacbtungen fce« magnetifd>en herein«, oen anno 1839, be« 
treffe nt : allgemeine gebr^e in Sejug auf fcie im verfebrten i hältniffe fce« Cuafcrate« 
trr (Sntfernung wirfenfcen 9lngiebung«i unfc Slbfioßungdfräfte. 

3ur Drientirung im Oebiete fcer matbematifd>en ^b^fif empfehlen wir aber eine 
iScbrtftöon dlaufiu«: fcie $ctentialfuhction unfc fca« Potential, ein SBettrag jur matb,emat. 
OJbnftf. «ewjig 1859. 

142* 
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flnb , fo ffnb bie nach ben (Richtungen oon X, Y, Z wirfrnben €Mtenh&fte bet 
Äraft, treibe ber $unft wabjenb ber 3*lt dt ocrloren $at, in ^X — -jjj)» 

■('--£)•■('-£). 

@an$ Ähnliche Größen grltrn für bie übrigen fünfte m', m", .... M 
flem«. ©efct man nun In Die Gleichung (2) 6. 1123 b. «rt. an bie ©teile ton 
X, Y, Z bit brei oben aufgehellten fcuflbrücfe, fo erhält man tl« 
©iet^ung ber ©fireaung 



(D 



Jm (x ^<rx + ^m^Y-^<ry + ^m^Z-^!^t«o, 

wo ft# fca« ©ummenjeichen 2 auf alle materiellen fünfte be« ®$fami erfrrrA. 
Die ©erbinbungen biefer fünfte »erben bureb Gleichungen L = o , L' — o, 

L" — ■ o, — au«gebrü<ft, in benen L, L', L" gegebene Functionen ber 

93er£nberlid)en i , y , t , x', y', x' ffnb , unb bie auch bie 8eit t enrroirfdi 

enthatten rönnen. Die unenblid; fleinen Q3errü(fungen , welche ber Grunbfafc ber 
virtuellen ©cfdMrintigfciten «erlangt, unb bie nad) ben (Richtungen ber GoorW* 
naten, burä) o*x, Sy, 6 z für ben $unft m, burch 6%','dy', Sz' , für ben 5$unft 
m' ic. au«gebrüc?t flnb, muffen ben 9ebingungen be« @pfif m«, wie folä)c am &nir 
ber 3«t t borliegen , Genüge lelftcn. Unb baher muffen aud) bie Gleichungen 
L = o , L' — o , L" = o , .... noch flattflnben , wenn man x + di, y + Sj, 

x + Sz, x' -|- Sx' an bie ©teile bon x, y, z, x', y, x', .... feit. £i 

gelten bann bie Gleichungen (a) <S. 1124 b. 2lrt., mittelfl beren man im erfre» 
Xh^l obigen Gleichung (I) f * ne ß«»tlT< 2fo$ahl ber Grö&en d x , d y , . . . . 
eliminiren fann. Die, (Soefffcfenten einer leben ber übrig bleibenben Größen fe$t 
man gleich 92uU. ©erfahrt man nun hi^r, wie bort, inbem mau mit unbe* 
fUmmten ffactoren X, X', X", .... multlblicirt , fo gelangt man ju folgenben 
©leic^ungen: 

d * X v * , dL . „ dL ' ,„ dL " , 

m = mX 4- X + X' X" ■+■ 

dt« dx dx (Ii 

d *y v ^ , dL i „ dL ' . dL " . 
m — i. = m Y + X + X' + X" 4- 

dt« dy d> dy 

d2z « . , dL dL ' w 
m = mZ -f A h X' + X" k 

dt« dx dz dx 

u. f. f. in ©ejug auf x', y', i'. 

Die Bfactoren X, X', X", .... geben bie Äräfte an, welche »on ber QJerbtm 
bung ber fünfte be« ©bflem« tyxtüffxtn , ober auch »on bem ffitberfranbe ber 
Oberflachen unb frummen ginien , auf welchen fle fleh oielleicht bewegen muffen. 

dntt;alten bie Gleichungen L o, L' = o, L" « o, .... nur bie »eotfel. 
fettigen s }ibflänbe ber fünfte be« @hM«, «no i|* ttintt biefer fünfte feff 
ber ©ebingung, auf einer Oberflache ober frummen 2inie ju bleiben, unterworfen, 
fo läßt fich bie Bewegung eine« folgen freien «Softem« in jwei einfachere Bewe- 
gungen {erlegen, ndmlia) in eine, allen fünften befl 6^ficmd gcmetnfdjaftlidhe. 
progreffloe, welche bie be« @<t>xoer^unfted ifl, unb in eine brehenbe um tifftu 
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l'unft. £)a man alle fünfte befl ©ipftemfl, nach ber SSefdia ffen^eit bf8 (fiteren, 
8leia)$eirig um biefelbe @rö§e na$ einer Seliebigrn ffltytung oerrürfen fann , fo 
ifl, wenn man burd) a, ß, y bie $roiecttonen biefer gemeinfamen £8errucfung 
auf bie brti Qoorbtnatenaren bezeichnet, a-=Jx«=.<h' = tfx", ic. , /? =- <fy 

= Jy' = <fy " fc. , y = <h _ <»z' = <Jz" K. 

$>aber giebt in btefem galle bie Gleichung (I) 

$>iefe ®ift<i)ung jerlegt fl<h aber, bau, ß, r oon elnanber unabhängig flnb, 

in folgenbe : 

d*x d2f d*z 
Im = IraX, 2ra-L«JmY,2m = JmZ. (11) 

dt* dl» dt« 

<Sinb S| , y| , i| bie (Soorbinateu bc$ <&$u>etyunfte6 t rö @tyfTem«, unb fe(jt 

1 ^ 

X| Im ob Imx, yj -5m = Imy, z, Im = Inn, fo folgt __Im = 

Im , — -Im = Im — _, L= In , ober LIm = ImX, 

dt» dt» dl» dt« dl» dl» 

— ^ 2n«JnY, Ü!l = Im Z. 
dl» dt» 

$tefe legten brei ©Teilungen jlnb bie Differentialgleichungen bei ^Bewegung 
ted ©dwerfcunftefl. ÜJ?an erfennt au« it)nen , ba§ ber <&cbwert>unft eine* freien 
«softem« fleh fo bewegt, al« ob bie gange SKaffe in it)m oereinigt wäre unb alle 
fref<t)leunigenben Äräfte nach it)ren Stiftungen an ihm .angebracht wären. 

I>ie ©leidmngen ber UmbrebungSbemegung eine« »äüig freien @^fiemd 
um einen feflen $unft flnb aber bie folgenben, bie al« eine IBerbinbung ber 
i^ina^ungen ^u^ fT|CDCinrn. 

\ dt» dl«/ 

Im f z -^ji — x ^\ « Im (zX — x Z), \ (III) 

V dl« dl«/ / 

_ / d*z d*y\ _ 

Im ( y — z — L) = Im (y Z — z Y), 

V dt« dt«/ 

©erben bie fünfte bei ©bflem«, unabhängig oon ihren gegenfeitigen ©ir- 
fangen , burtb Äräfre getrieben , bie gegen ben fcnfangtyunft ber Goorbtnaten ge. 
rietet flnb, fo oerhatten fty bie Seitenfräfte mX, mY, mZ ber an febem fünfte 
angebrachten Äraft wie bie (Soorbinaten x, y, z beffelben. (5« ifi fcemnacb 
xY - yX,zX = xZ,yZ = zY. 5>ie jweiten (»lieber ber Gleichungen (111) 
werben alfo berufen? inben. 

Stimmt man nun bei einem <St>jtem, M oöUig frei ifl ober nur einen feflen 
3?unft beftyt, unb beffen fünfte ihrer gegenfeitigen fBirfung unb Äraften unter« 
liegen, bie na<h bem feflen fünfte gerietet flnb, biefen le|teren jum Anfang«; 
fünfte ber doorbinaten , fo t)at man 



Digitized by Googt~e 



1134 3ufammenfe|ung unb 3erUgung bet Äraftc. 



iL 










— y 


iL) 


| = C 


dt 




dt/ 




dx 




d.v 


= c< 




— x 




TT 




dt/ 




dz 


X 


— 1 


-c-, 


TT 




dt) 





\ dt« dt»/ 

_ / d«x d»z\ 
Im z — x ) = o 

\ dt» dt»/ • 

_ / d»x d»y\ 

2 m (y — x — — j o. 

V dl» dt»/ 

Wultiplirirt man tiift ®Ieid)ungen mit dt, fo lä&t fid? leidjt bcmerfen, taf 

d»y d»x , / dy dx\ d»x d»z / dx dn 
x — y — d (x _L — y — ), z — x = d (x — x — V 

dt dt Vdl dt/ dt dt \ dl dt/ 

d»x d*y J / dz dy\ 

y z — L = d (y — — z _}. 

dt dl V dt dt/ 

%üt)xt man nun biefe ©ertfce in bie wigen Gleidingen ein, unb hm* 
grtrt, fo ifl 

Jm (x 
2m (t 

n>o C , C, C" crci wiUfürlidje (5onflanten finb. 

, SBet ber ^Bewegung eine* freien ©iMlnne , wo bie fünfte nur ibrrn gegen« 
fettigen ©irfungen ober ÄTÄften unterliegen , bie nad) einem fejten fünfte ae» 
rietet ftut, toerben bie Stomenre ber sBeroegungfgröjjen aller fünfte in ©cjug auf 
brei refynnnfllge %ren, bie fiel) in bem fejten fünfte fdjneiben, conflante (Sröpeu 
fein. iDie eingeflammerte ®rö§e in ben legten brei ©leidjungen brütft ab« tte 
&läd)eau«, weld)e bie protection be« com flnfangflpunfte ber Soorbinaten nad) ben 
betreffenben materiellen fünfte m gerichteten 2eitfrrat)le« (Ötabiu*üeetor) resp. auf 
ber (Soorbtnatenebene xy, xz, yz bcfdjretot. Unb bie ©leidjungen ülbft btfaarc 
aueb , ba§ bie 6umme ber $robucte au« jeber SWaffe m in bie ftlärbe , iveiebr bei 
£Habiu6oector auf einer ber genannten (Ebenen in einer gewiffen 3*i* brf<t>reiK 
biefer 3^ir proportional, tiefem 8age oon ber Proportionalität ber Blädxn* 
raunte unb ber ju ifcrer ©efdjreibung uenrenbeten 3<Ü H nt ll ^ r fdj° n einmal 
(@. 1127 ff.) bei Betrauung ber (Sentratoeroegung begegnet. 

(5ntl)alten bie ©letdjungen L — o, L' — o, L" — o, ... meld>e tu 
s i3crbinbuna ber materieUen fünfte eineS @nßf mg auflbr üefen . bie Bett nttbt est- 
mirfelt, fo fann man, um ben ®lei<bungen (a) <©. 1124 b.«rt. »enüge ju letfrx, 
onflatt ber oirtueOen «errüefungen dx,-dy , dz, dx\ ... bie »irflidjra 9a» 
gungen dx, dy, dz fefren. (50 finb bann bie ®leid)ungen (a) bie ooUftonbtart 
Differentiale ber ©leiebungen L o, 1/ =* o, . .. alfo dL «= o, dL' = «. ... 
6inb aber bie ®rö§en L , L', ... wät)renb ber gangen T aue r ber ^Bewegung ÄulL 
fo finb e0 audj ihre Sntegrale. @efet man nun in bie ©leidjung (1) 8. 1132 
jlait dx, dy, dz bie ©ert&e dx, dy, dz, fo erhält man au« it>r 

2m C^idx + ÜIdy + ül dz\ mm 2m (Xdx + Ydy + Zds). 
Vdl» dl» dt» / 
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* 

$c$efd)nen V bie ©efajnnnbigfetitn ber (Punfte m, ro', . . . am fcnbe 

dz* + dy» + dz* 

ber i . fo man für einen beliebigen «tfunft m , -~ =* v«, 

unb bieraul burdj Differentiation Vs d . v* = — - — ^ • 

dt* 

<Sonaa) erhält man für bie oorige <Dleid)ung 

Vi d.Jmv* = (Xdx + Ydy + Zdi). (IV) 
5)a man nun bal Mbe ^roburt au« bcm Duabratr ber @efd)winblgfeit v 
in bie SWajfc m eine« materiellen fünfte«, alfo Vi"»* 8 M« lebenbige .Kraft 
bei fünfte« nennt, fo if* Vi ^ mv * We lebenbia/ Jtraft bei ®bfieml. (hitbalt 
aber baS (Softem feine Äraft, bie na$ einem fremben beweglichen Wttteltounfte 
gerietet f ft , woburtfc bie Seit i in bie fculbrürfe oon X, Y, Z fommen würbe, 
fonbcrn finb bie fünfte m, m', m", . . . nur ibren n>c(bfrlfritigcn 9Birfungen unb 
oon feflen SRittefyunften auSgcfjenbenWnjiebunijfn oter *?lbftopitngen unterworfen, 
weldjc beliebige Functionen bei ttbflanbcl finb, fo ifi Xdx -f- Ydy 4* Z dz ein 
genaues Differential, unb el laft fid) 2m (Xdx Ydy Zdz) = dtp 
(x, y, z, x', y', z', . . ,) fefcen , wo 9 eine gegebene Function ber ßoorbinaten öon 
ro, m', m", ... ift. 5>ura) 3ntegration ber ©leidmng (IV) erhalt man bann 
Vt 2m v* mm tp (x, y, z, x', y', z', ...) + C. @inb * 0 , V, ... bie anfing, 
lidjen Qeföwinbtgfeiten oon m, m', ... unb », b, c bie anfänglichen Goorbinaten 
oon m k. , fo $at man für ben Anfang ber Bewegung 

V, (*, ^ «, »>', C, . . .) + 0, 

unb bur$ €>ubtraction biefer @lei$ung oon ber vorigen 
Vi 2 m v* — v» * m V — 9 (*, y, «',...)— 9» 0»> b » c > »'# i»'. c '> • • •)• (V) 

9hin flnb Vj ImV unb Vs Imv 1 bie (Summen ber lebenbigen Gräfte 
aller fünfte bei <SbRcnt6 im Anfang ber ^Bewegung unb ju einer gewiffen 8eit 1. 
'21 ul ber @lei(bung folgt aber, bajj bie Differenj f /i ^ mv * — l /s «^ mv o s nu * 
oon ben (Soorbinaten ber Jtoroer in biefen beiben deifytinften , nid)t aber oon 
ben SBea/n abfängt , bie ffc ju burdjlaufen baben , um ton ihren anfänglichen 
««gen gu benen überjugehen , bie fle am Gnbe ber Qtit 1 ^aben. 2>tel ijt nun 
ber allgemeine 6a| ber fogenannten lebenbigen Äräfte, oon weldjem in ber 
J^eorie ber SRaföincn oielfad) ©fbraud» gemad)t wirb. 

©qd^net P eine bewrgenbe Äraft, unb finb X , Y, Z ibre ©eitenfrSfte nadj 
ben Qljrtti ber x, y, z, i^ ferner ds ber 0)aum, weld)en ibr '^ngriffspunft mä^renb 
ber ^rit d t- befd)reibt , d p bie ^Jrojeftion oon d s auf bie 9)id)tung oon P unb & 
^er SBinfcl , welken ds unb dp einfd)Iie§en , fo §at man dp = ds cos wo 
na0 Sefanntrn öntwirfclungen ber analotifdjen Geometrie co» & = cos a cos X 
-f- cos' ß cos /t* + cos y . cos wenn nämfitty 1) a, jl?, y bie 5üinfe( finb, 
»eCi^c tte 8tia>tung ber Äraft P mit üinten einfd)lie§t, bie ben «ren ber x, y. z 
parallel finb, unb 2) X, v bie ©infel, wela)e ds mit feinen ^roiectionrn 
dx, d y, dz Wlbet, fobafjbann dx = ds cos A, dy«=ds cos p, dz«ds cos v. 
SRan ^at nun fut ben jweiten ber ®leid>ung (IV) 
m (Xdx + Ydy -f- Zdz) — Pdp. 
nun aber bei jieber SÄafdsine QBibcrflanbe oorfommen, we(d)e oon ber 
>ett>ege nben Jtraft |u uberwinben finb , fo fyabtn wir im jweiten X^etle ber <£)tei* 
f;ung (IV) nod) ein anberce" ©lieb ju unterft^eiben , ba! eben oon bem ©Iber» 
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ftaittr herrührt. @ri baher Q eine ber miberßehenben Äräfte unb <lq bie $re= 
jrction tri ©ege« auf bie 93erlängerung ihrer Stiftung, nämlich be« 9Bcge6. ben 
ihr 'Ängriff«punft währenb ber 3tit d 1 bcfcbrcibt. 3Ban hat bann noa) — Q d p 
jenem erften (Bliebe beizufügen, unb fo erfebeint Vid**? m v*= ,2Pdp — -2"QJp, 
wo flcb im ^weiten Xbeilc ba« ©ummengeieben 2 auf alle bewegenben unb Biber« 
ßrhenben Grifte ber SRafchine erfirreft. 3utcgrirt man unb bezeichnet bie 9ui* 
fang«gcfchwinbtgfeit (für i ■= o) bura) t 0 » fr W Vi -2mv* — */i «2m%* 
«= / JPdp — /2Qdq. 

$iefe ®leicr/ung if) birfelbc wie bie @(cta)ung (V), faUö rl^ bie 3ntfgfan« 
bc« jweiten Wie« w>U$iehen läflt. 

$>a« integral /2Pd\* nennt man bie Arbeit ber bewegenben Äraft . uit 
ba« Sntegral / SQ dq bie Arbeit ber wiberflehenben Jtraft. 

SBenn tnbeffen ber 2(u«bruc? Vi Jmv 1 — Vi 2m Vq 1 bie 3unat)me rtr 
Irbenbigen jlraft bebrütet, welche wätjrcnb ber Qtit uon lo M6 l in einem <S?fhrjr 
flattgcfunben hat, fo läfjt fia) be weifen, bafj bie währenb einer feigen 3ett in et« 
©nflcme entfrehenbc ©rrmebrung rcr Irbenbigen Äraft gleich ifi ber wäljrenb brr« 
fei ben Qtit »on ben .Kräften urrridjtften Arbeit. 

(&>ff?t aber bie 3Raf<hinc au« bem duftanbe ber »Jlube in X^ätigfeit über, f« 
bat man fiatt ber oorhergehenben ®lei<hung Vi 2mv»= /2Pdp — /«SQdp. 

©enn nun ein Ueberf*u& ber bewegenben Jtraft über bie ©iberftänbe bo£ 
währenb ber Bewegung fortbefieht, fo mu§ eine fortwät)renbe 3unahme ber ©e« 
fdjwinbigfeit frattfinben. Allein in ber ffiirflichfeit gefa>iet)t r« faft immer , tif 
entweber bie ©iberfränbe jugleidj mit ber ©efcbwtnbfgfett }uncr>men , ober raj 
bie bewrgcnbe Äraft felbfi bei wachftnber ®ef(hwinfcia,feit geringer wirb. 6o trirt 
benn meiernd balb, burch Steigerung ber «ftinberniffe unb iBcrminteruna, Nr 
Äraft , ber Jtraftübcrfduif? auäa/fllidjcn ; e6 finbet nun feine ©efcbleunigun^ ber 
Bewegung mehr fiatt, fonbern bie SRafchinc gewinnt einen gleidjförmigcn @ana 
ber fo lange befielt , aU ba« nunmehrige Q3erl>ältni§ gmifaVn Jtraft unb tBiber» 
ftanb feine* 93eränberung erfahrt (f. «rt. »* afchine, 99b. IV. ©. 88a, 887 U 
Öiir biefen »e^arrungftjuflanb ber üWafajine fcat man bann 2Pdp=-^Qdq, 
fo ba* bie «rbeit ber bewegenben Äräfte in jebem «ugenbHcfe 9 leia> ift ber «rbrit 
ber wiberfie^enben Jtr&ftr. 

9Bir wollen nun r)ier noä) beroor^eben, bap fidj in neuerer 3?it jirifcben 
ben tr)eoretifa) (bon Staoier, $oiffon, 6a u cbfc», ^am* unb (*lapc9ron) 
abgeleiteten Wormeln für bad (SUcidjqnricbt unb bie Bewegung elaftif^cr frört 
Äörper unb ber ©irfüd?feit eine gewiffe 3ncongruen| r)eraud^efirOt hat. ^»irrtrr 
gehört folgenbcd von ffi er t heim ermittelte factum (f. dlaßicität unb 3"' 
f a m m e n b r ü cf b a r f e 1 1). 3&<nn ein elafhfa)er Äörper , ber etwa bie 9ejuli 
eine« >>ri«matifa>en ©tabe« hat, burch ein angebrachte« @ewia)t etwa« «tbebö 
wirb, fo ba§ feine urfprüngli(he gange I in (I + S) übergeht, fo nimmt fein So* 
(umen nia)t in bem ©erhaltniffe oon 1 : 1 -f- 6 ju , ba nämlich mit ber £a»g/r,* 
auäbehnung juglcia) eine feitlia^e 3ufammen|iehung ßattfinbet, welche bie Ott* 
gröf erung be« Volumen« beeinträchtigt. 3)ie wirflia> entflet)enbe ^olumcermehru^-) 
würbe nun naa) ben theoretifchen Wormeln « Vi ^ f e * n » tp^renb bie 93erfu*f 
© e r t h e i m ' « ju bem ©ertfce S führten. 

39ei ber Ableitung jener Sormeln ifr man oon ber Einnahme au^gr^an^rn. 
bap bie Äraft, mit ber ein WioUcul auf bie iimgebenben wirft, nach J ^ cn 



Digitized by Google 



3ufammenfe$ung unb 3*rlegung ber Äräfte. 



1137 



tnngen glei* fei , fo baß bie <Hnjiebung ober fcbftoßung jwife&en irgenb jwet SRo* 
lecülen, unabhängig bon i&rer fonfiigen Sage, nur al« eine Function ifcre« gegen» 
fetttgrn Slbjlanbe« (r) betrautet werben fönne. Diefe Bunction utuß bann, wenn 
man außerbem no$ boraudfeft , baß alle äRolecüle be« Jtörpcr« unter einanber 
gleidj feien , für je $wei SWolecüle biefelbe fein, fo baß fir für ben ganjen Äörptr 
turdj f (r) be$eia)net werben fann. 

(5 1 a u f t u Ö *) $at jebodj barauf r)ingewiefen , baß bie eben erwähnten 9In- 
natymen für bie Stiftung jener Wormeln feine«wrg« notbwenbig feien , unb baß in 
benfelben baber aud) nid)t ber ©runb liegen fönne, we«balb bie Ärmeln nidjt 
gan$ mit ben tProbacbtungen übereinfrimmen. Die einzelnen SRoleeüle fönnen 
nämlidf feb/r voot^I nadj) wfduebenen ÜRidjtungen mit ungleicher Straft wirfen, 
ofene baß bie« irgenbwie wafcrjuneljnien ifl, fall« nur biefe ötidmwgen nidjt bei 
ollen biefelben ffnb, fonbern beliebig burd? einanber geben. Qludj fönnen bie Wo» 
lecüle eine« im ©an^en unfri?fialli"tldien Jtörper« in fröfiallinifcbe ©ruppen ge» 
orbnet fein ; nur muffen biefe ©ruppen felbft unregelmäßig an einanber gefügt, 
unb überbie« flein genug fein, fo baß in ben fleinflen &läd?cn, roeldje wir unter» 
filmen fönnen , bod) fdjon fo uiele berfelben enthalten ffnb , baß fld) fcon ir)ren 
tffiirfungen ein SWittelwcrtr; ^rraudftcllt , ber natürlich na$ allen fflidjtungen ber- 
felbc ift 2)icfer SWittelwertb allein fällt in bie gewöfynlinVSeobacbtung, unb eon 
if)m fann aud> nur bie fllebe fein , wenn man einen Körper ald nad; allen 9H$» 
tungen gleidj elafilfd} annimmt. Unb mit ar/nlidfen 9JUttelwertr/eu muß man fltf» 
audj bei ber Unterfudjung ber Homogenität unb anberer (ftgenfdjaften ber Äörper 
fcegnügen. 

Obwohl $oiffon**) bei ber erfJen (Pntwicfelung feiner Wormeln glettfj* 
fall« oon ber Slnna&me ausging, baß bie SWolecüle nad) allen 9lid?tungen mit 
flleidjer Äraft wirfen, fo bat er bort fpäter ***) tiefe ftnnafrnr nidjt fefigetyalten. 
3)en wefentlidjen Untertrieb jwifaen ben feften unb püfjlgen Körpern fiejjt er öiel- 
me&r barin, baß in ben lefetcren bie $f?eil(ben im QJerfoältniß $u ib/ren kirnen* 
ffonen fo weit von einanber entfernt ffnb, baß man in 33ejug auf bie ©irfung, 
feie fle auf einanber äußern, ifr/re ganzen Staffen, fo wie bie baju gehörigen Ouan* 
titäten ffiärmflofF«, al« öon ifyren Sctywerpunften au« wirfenb anfeb)en fann, unb 
feie ©efialtung ber £r/eild>en tabei o^ne Einfluß erfebeint. Dagegen feien in 
fffien Körpern bie %i)ci\ditn einanber ^inreid;enb na^e, fo ba§ bie ©irfung 
i^rer einzelnen fünfte auf einanber in s 3etrad)t fommen fönne, unb ba§ be«balb 
audj i^re ffitrfung auf einanber terf4>ieben auefallen werbe , ie na^bem fle flcb 
tiefen ober jenen Slawen jufe^rten , au* wenn ber Slbflanb ber <8djwen>unfte 
t>af>ei ungeänbert bliebe. 93ei unfrijflaUiniföen feflen Äörpern aber, in benen, 
wie man annehmen muffe, bie SWoleeüle nidjt aüe bie entfpred?enben Wfäen naä) 
terfelben <Seite feieren, fonbern in biefer «ejiebung gan$ unregelmäßig liegen, 
müßten ftt^ ieue Unterf^iebe fo außgleidien, baß man nur eine mittlere »om 
<2djwerpunfte auigebenbe JTraft betrauten brause, wobur^ man wieber auf 
fcie obige Function f (r) geführt werbe. 



•) ^ogg. »nn. »D. LXXVI. S. 46. 
••) Mtm de l'Acad. T. VIII. 
***) Journ. d^cole poljtechn. C. XX. 
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5)ie ©ilti^fHt ber gewöhnlichen Wormeln (für baß ©Icicbgeiricbt unb bie 
Erregung etafttfc^ft , fefter JtÖrper) bebarf nun feiner anberrn Sebingung , all 
ba§ ber betreftenbe Aörper in bem eben erläuterten Sinne homogen unb na* 
allen {Richtungen gleich elafiifch fei. SMefe ^Beringung muffe man aber, onnrrft 
(£lanftu**), bei ben uon©erthtim benu|}ten Jtörpern in ihrem vrfprun^ 
Itcben Sufranbe , wenigßen* al* fe^r nahe , erfüllt anfettrn ; unb bocb roibenpreaV 
feine ^Beobachtung ben Wormeln. Demnach fdijeint ibm nicht* weiter übrig \* 
bleiben , al* anzunehmen , „ ba§ bie Körper unter ber (iinwirfung frember Jträm 
eine innere ©eränberung rrlctbrn, welche in etwa* 2lnberem befielt, al« einer 
blofen öerfchirbung ber Wolecüle, ba biefe in ben Wormeln fcbon bcrucffUbtidt 
iß, unb ba§ babura) bie Äörper für bie Dauer ber ©inwirfung iene als «ebin» 
gung gesellten $igenfcr)aften tbeilweife terlieTen fönnen. • 

3ur (Erläuterung unb SBeftätigung biefe* Safte*, au* welchem fleh ber 
©ert^eim'fa^c 93erfu<h erfläre, erinnert (Elaufiu* an bie fogenanntr 
elaftifcbe Sftachwirfung (f. 9lrt. Glafiicität) unb an bie £Befiimmungcn bei 
@lafiicitatdcoefficienten eine* Stabe* : einerfeit* au* ber bura) ein (Bewicbt f}n> 
vorgebrachten Dehnung, anbererfeit* au* bem beobachteten £ongitubinal » ur 
£ran*»erfalton. SBefanntlich finbet man in ben betben Unteren ftällen jienüti 
übereinflimmenbe ©ertr)e, bie aber faft immer beträchtlich grö§er finb al* In 
im erflen fcalle erhaltene, ©ertbeim erflärt bie* au* ber ©arme, inte» 
nämlich, ähnlich wie e* in ber «uft geflieht, bie bei ber ©ellenbewegung ab« 
n>ea)felnb frei unb latent werbenbe ©arme bie gortpjlanjung be# @a>allrf 
befdjleunige. Da jeboch bei feflen unb tropfbar flüfflgen «Körpern bie burcb 3"' 
fammenbrucfung ober 3(u*bet)nung entfier)enbe (Erwärmung ober (frfältung ausnr 
gering ifr, fo fann nach (Slaufiu* bie t)ier in flÜebe fiet)enbe drfchrtnung an? 
ber frei toerbenben ©ärme allein nicht erflärt werben ; fonbern e* ifr noch eis 
anberer ©runb ju berücfflchtigen , ber fleh in ber elafiifchen 9<achwirfung barbieret 
Diefe fönne nämlich, wie aucr) Seebecf**) bemerft t)abe, wäbrenb bei furjen 
Dauer einer Schwingung nur wenig in ©irffamfeit treten, wogegen bei ben 
Der)nung«oerfud>en baju hinlänglich $tit fei, fo bafl biefe festeren eine oeTr)*»' 
nigmäjjlg ju gro&e Verlängerung ( unb baher einen ju fTeinen Clafricttätocoefji« 
cienten geben müßten. 

3n Wü(ff1*t ber matr)ematifcben *8cr)anblung ber tflaflicität unter ber neuer 
. bon (Slaufiu* gemalten Annahme ifi ber 3ufanb be* ©leichgewictjt* oon bem 
ber ^Bewegung ju unterfdjeiben. «§aben im erflen Salle bie Gräfte lange genna 
gebauert, um bie üollfränbige ^a^irirfung t)er&orjubringen , fo laffrn fich btt 
5 a u a) 9 ' fö)en gor mein anwenben , welche für continuirlia>e Jtörpcr geltet 
follen, unb abgefeben Dorn äu§eren Drucf nodj jwei unbe^immte Qctiftanrei 
enthalten, beren Sßerljältnig aber für jeben Körper befonber« ju ermtrreu! 
wäre. 5ür ben Quftanb ber Bewegung fönnte man , bemerft (5 l a u f i u f 
wenn man oorau«fe$te f bafl bie Schwingungen ju fc^nell gef^en, al* baf 
wät)renb ber 3«t fi"« Schwingung eine ert)eblia)e *Rao)wirfung moglid? »are. 
bie bi«i)er gebräuchlichen Wormeln beibehalten; wolle man aber bie elafrif*f 



•) «. a. O. ©. 59. 

-) Programm gut offftitlidjcn Prüfung ber technifd>fn 9ilbung«anvatt unb ler S3Uc^ 
gfirtrfen-Sdjulf ju J)re6ben 1846. €. 35. 
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OJacbwirfung au$ bier in *Bftrac$t gießen, fo muffe man bie tJntwtcfelungen 
babin äntern, baf man bei ber IBejlimmung ber Spannungen niebt nur ten 
auqcnbltcflit^ ftattfinbenten , fonbern aneb ben waufgegangenen 3uflanb be« 
Körper« berütfflcbttge. <Die fo erhaltenen Bormein würben bann außer ben 
gewöhnlichen I8efefcen über bie «Dauer, $ortpjlan$ung«art k. ber Sctjwin» 
gungen noch manche ChgrntbümH$r>tffn berfelben tarflellen, bie in brn fei«- 
berigen Wormeln ni$t enthalten flnb. So mußten nach ben festeren j. IB. bie* 
(Schwingungen eincö Körper«, abgefeben oon ^tubttniffen (wir Sitftwiberflanb, 
SReibung unb bergleid)en), ewig in unreränberter Stärfe fortbauern, wa« toeb 
ber <frfat)rung wiberfpredjc , ba oerfchiebene &örper ungleich lange tönen, felbfi 
unter Umflänben , wo tiefer Unterfcbieb nidjt turch äußere Urfadjen ^eroeigefübrt 
fein fönne. «Der ®runb muffe alfo in ber ©irfung«art fcer inneren Äräfte felbfl 
liegen , wie benn auch ffi. SB e b e r •) gejeigt bat , taß er in ber e1aflifa)en Mach» 
wtrfung ju flnben fei. 

-&at man einmal jugegeben, bemerft Qtaufiu«, baß bie Jtraft eincSSWele» 
rüll nicht gleichmäßig um feinen Scbwerpunft wirft , fonbern je nach ben 0Mcb» 
tungen oerfebieben, fo liegt e« nahe, noch weiter anzunehmen, »baß, trenn ein 
Äörper fremben straften unterworfen wirb , bie ton terfebietenen Seiten unglci* 
auf ihn roirfen, er alfo 5. 99. nach einer SMmenflon gebebnt wirb, währenb er nach 
anberen Dtmenftonen frei bleibt ober gar gufammengebrücft wirb , bann bie IV o» 
lerule neben ihrer 9Jerfä)iebung fieb au(b etwa« breb)en , inbem fle in ©e§ug auf 
ibre Äraftwirfungen ben ungleichen Spannungen etwa« folgen.* (Fine fol(be 
Eeränberung , bie in ben bisherigen gormein nicht oortjergefehen ifl , fann nun, 
inbem ffe eine t^eilweife ©letchmäßigfeit in ber Sage ber Wolecüle fceroorbringt, 
jur grolge baben , baß für ben ganjen JtdrpeT gewiffe {Richtungen entfielen , in 
benen bie v 2lnjiet)ung ftarfer ober fer/wächer ifl, al« in anberen, wobura) ber Äörper 
bie *Bebingung«eigenfchaft verliert , nach allen {Richtungen gleich riafttfd^ ju fein. 
Unb wenn man noa) bin;uuimmt , ba§ bie 3>ret)ung ber Wolecüle unb ibre nacb* 
berige IHficf fcr>r in He alte Sage ni$t, wie bie bloßen &erf<biebungen , unmittel- 
bar beim Eintreten unb Aufboren ber Äraft erfolgen , fonbern einer gewiffen, 
wenn aueb bei oielen Äörpern nur geringen, fttit bebürfen, fo ifl nach ber An- 
fleht oon fclauftu« aueb bie elaflifaV ^ac^wirfung ooUjlänbfg erflärt. — 

Schließlich weifen wir noch auf eine Unterfucbung oon Äoofen**) bin 
über bie ftunbamentalgefefee für bie (glafticität unb ba« ®leid|gewia)t im 3nnern 
homogener Körper. 2)ie ®lei(büngen , ju ben Äoofen gelangt, unterf^eiben 
fl<b »on benen , wel^e ffl a 0 i e r , (Sauebb, $oiffon tc. erbielten, burtb eine 
(Sonflante, welche f!d> auf einen Drucf ober 3«g f>tiitf)t, ber oon 91u§en auf bie 
Oberflacbe ber im ®Ieid)gewia)t befinblicr/en Körper wirft. 9laty doofen ift 
eine äußere Äraft unerlä§(i(b , welcbe nur an ber Oberfläcbe wirft unb ben fämmt« 
liefen normalen SWolecularwirfungen einer SWaffe auf ein fenfredjt jur Oberflacbr 
genutete« pri«matif^e« Clement berfelben Waffe , nämli$ ber fogenannten SWole» 
eularfpannung ba« ®lei(bgewi(^t r)ält. Der Urfprung tiefer Äraft foö in ber 
SBJärme liegen, unb jwar unter Umftänben in ber $emperaturunglei#r)eit ber 
umgebenben Subflanjen , welche ben Äorper an feiner Oberfläche berübren. 



•) $099. «Inn. 5St. XXXIV. ©. 254. 
$og 0 . «nn. ©b. CI. €.401. 
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3n ffiiirfftdjt ber S&eprfe ber relattoen ^Bewegung, bie mit bem ftoutauh » 
f$rn OJenbelterfutbe in na&et Q9fjie&ung fle&t, fei enblu* nod) auf eine %xbm 
*on OJ f) i II i p » 0 ♦) ocrroif fc n , in ber au* bargetyan wirb , ta§ ff* tir afc. 
folure ^Bewegung eine« 6öftcm6 in eine mittlere Bewegung , »eldje Die 
befl ©bflem« mit qcroiffcn beweglichen »Ären gemein $aben , unb in eine 
«Bewegung in $ejug auf tiefe «ren jerlegen (äffe. 



•) Conipl. rend. T. XLV. p. 335. loslit. 1857. p. 307 u. 308 
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$>rurf fehler unb $3erid>ttgungf n jum ©redten 93anbf. 

©eite 75 3eile 14 t>on unten litt P : Q — CF : CG flatt P : Q — CG : CF, 

P . CG = Q . CF flatt P . CF — Q . CG. 
C F flatt C E. 
F' * F. 

Xbaumattop ftatt S^aumtrop. 

Xx ftatt A\ 

e e* 

s' = flatt »' - — — . 

r + I' r + I' 

• =7^7 0' - ') ^tt e - -JiL (|- - |). 

e Aatt k. 
nur fl. nun. 
germonb ft. fttemont. 
bobefaebrifdjer ft. bobefanbrif<$er. 
ffuego flatt ftrugo. 
3m fürt. SiUrmr fte* bela^roooflatye flatt bela^reooftaije. 
Seite 697 3dlc 8 »on untfii lie« im flatt ein. 

* 893 * 7 t % % a flatt c. 

* 894 * 3 * oben * efg flatt efc. 

* 924 » 26 * * t von bem flau »on ben. 

* 924 fehlt tet SBudjflabe n griffen c unb c' gur $egei<bnuna, be« $iirdjf<$n!tt«»unfte* 
ber fenfreAten Cinie cc' mit ter Sinic » b. 
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pl)gfikaltfd)tn jCe-ricon- 

I. — 6, SJaub. 



«al, eleftrifd>er, ffebegifcbe, eleftrifrije 

B». HI, ©. 207, 21« ff. 
i^nb«rung«jl«d>en, f. .ftrwftall IV, 37». 
HbPampfen 1, 1. 

9lbbrü<fe erganifeber .Körper , f. 0) e o I c g i c 
III, 515. 

Jlbtrütfe (galsancplaftiffbe) von ÄupferftiAen 
ein 3*»<fenungen , f. ©alvan oplaftif 
III, 393 f. 

»bbunflen, f. 9lbbampfen. 

»benb I, 2. 

Vlbf n t i'iinft I. 2. 

«benbrotb, f. Gimmel III, 794, 800 ff. 
9tbe nbrötbe , f. « b e n b r o t b. 
«trnbflrrn, f. platteten V, 321 , 351. 
«IbtnbmeÜe I, 2. #ori$onf III, 883. 
«bmation, f. «birrung I, 3. 
SlcccmmctalionWcrmögen be« finge«, fiebf 

«eben V, 832 ff., Sinne V, 921 jf , 

3riabiaHon IV, 135. 
»bfälle eine« ©ebtrge«, f. SBerg I, 774. 
il Im i t pen I, 3. 

9lbbAnge eine« ©ebirgr«, f. $erg I, 774. 

SUirrung be« 8id>te«, flberratipn 
I, 3, bient jur ©eftimmuna, ber ©efaSroin* 
Pigfeit be«*id>t<«, f. 9lrt «i*t, IV, 516. 

»Wrnmg ber 9»agnetnabe I , f. »blenfuug 
Per SRagncinabel I, «. 

91 bf lärrn I, 5. 

ÜHbflinaen bertBilber ober ftarben, f. Seben 

V, 843 ff. 
9lbfub(m I, 6. 

Slbfublung, f. ©ärme VI, 678-587, ttirt 
jut ©eftimmung ber fr*tiflfcnen5DÄrme be 
nufct, f. W&xm t VI, 688, 690. 

9lblenfung be« üotbe« au« ber »ertifa(en 9üd>- 
hing, f. 9ln jie buu I, 242. 

«blcnfung bet Wagne tnabe l 1,6. 

«Henfung 6er WagnetnaPd im MMflU 



catcr, f. 2Jt*ultiplicator IV, 1123; 

im iöerbältnij? jur «Stärfr be« eleftrifcben 

Streute«, ebenba 1132 ff., ferner ©trom, 

eleftrifdjer VI, 185. 
9lblenfung«ftab, f. 9Wagnetometer IV, 848. 
Abnahme be« ©leere«, f. 3Weer IV, 981 ff. 
Abnehmen f. Vlbgiejjen I, 3. 
Abplattung I, 15. 
ftbraurben, f. flbbampfen I, 1. 
91broIlung«»infel, f. (Sifenbabn II, 633. 
»Ibfcbeu y>ox bem leeren Waume, f. 9ltmi>; 

fubäre I, 464. 
«bfolut I, 17. 

9lbfolute unb relative 4}öbe eine* Herges, 
f. «Berg I, 763 f., $öbe eine« $unf-- 
te« »c. III, 806 f. 

«bfolute« ®ewicbt. f. ®emid>t III, 541 f. 

91 bf orption I. 17. Slbfcrption Per @afe 
bureb Rlüfflgfeiten 18, 9lpparate unb 9Re- 
tboben bierbei 18-21 . tttefnf Per «e. 
febaffenbeit unP JNeinbeit ter abforbiren* 
brn ftltifffgfeit nnP be« abforbirenben 
(Maie« 21--3I . (Sinfluff be« äußeren «uft= 
brurfee unb bei Temperatur 31—36. — 
Slbforption ber ©afe burrb fiarre «Rcrper 
36-46. Steinalten ber itoblr unb anberer 
Äörper gegen unt»ermifd)te reine ©afe 38. 
Öinfluj} ber fReinbeit unb Jroefenbeit Per 
.Hohle 38. tfHnfii v be« äußeren Viut 
bruefe« auf bie ($a«abforption burdj Äoble 
39. »bferption anberer flarrer .ftörper für 
unvermifrbte ©afe 40. {Begebung jtoifrben 
bem 9lbforptum*»rrm«>gen unb bem fpecifi^ 
fdjen ®emi^te ber .ftoble unb anberer po* 
röfer Äörper 41. (SHeiA^titige Slbferptton 
mehrerer @afe tuxda einen poröfen Äörper 
42—45. »bfiuptipnefabigfeit be« ppro^ 
Pborifdjen öifen« 45, be« ^latinmobr ober 
^(atinfd)»ar^ unter ©ärmeentwkfelung bi« 

I 
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2 Slbfpetrbe ntil 



9UquioaImte, r leftip$eiitif$f 



jar tSntjiintung, kvobrt mitunter aud? neue 
Vfrbinbungen entßeben tonnen 15. Söergl. 
au* Äobjenftoff IV. 295-302. — 
9lbforption br« SiAte«, f. 8id?t 
IV, 51A, »25, ftarbe III. 40 ff.; «b* 
forption ber ©arme vi. 010, 033 (f.. 
637, 041 if. 
yibfprrroenttf , f. D a m p f m a f d» i n t II , 
33JL 

flbjlanb Pom ©cbeitef, f. ©meitel V, 
7i4. 

9lbfleigung, gerabe unc fetnere, f. 91 uf fleh 

g u n g ^ 509 
?lbiio§ung, f. 91 njiehu ng I. 241 , 5>fa 

terielV, «20, 928, 929, galt — 941, 

magnetifdje, f. 2R a 9 n e t i t m u 6 IV, 745 f. 
«bftofhina, tUttrifdw, f. öleftricität IV, 

740, biamaguetifdje IV, 2M ff. 
flbilracten, f. Jon VI, 4J3_ 
flbihtmpfungen bri .frrnfrarien, f. .ftrbftall 

IV, 375. 
abtreiben I, 40. 

9lbtoeid>ung, aflronomifdjeljÜL 
Abweisung (magnerifebe) ober JDetli: 
nationberStagnetnabell, 4JL €e* 
culare, jäbrli<b<> monatliche unb täglidjf 
Variationen ber tSbroeicbung 82 — 94; f. 
äWagnetUmu« ber (trbe IV, 824; $e* 
riebe ber tagliepen Variation IV, 825, ©e* 
Vfbung §uben «Sonnen jiecten IV, 825. 93e* 
Itimmung ber 9lbn>eid>ung , f. SRagnc« 
to »neter IV. 840, aud> $>ef linatorium 

II, 400. — Unregelmäßige ©tbroanfungrn 
L 94, betnt9torblid>t L 95, f. 9?orblid?t V. 
81, 90 ff. 

9lbtt>eid)ung geworfener Augein au« ber Ver= 
titalebene ber SBahn, f. 9Reo)anif ber 
fclüffigfeiten IV, 9J2 ff. 

Hbn>eidbung, or-tifdje I, 99j »regen ber 
Jtugclgrftalt (fpbarifdje dbtoeidwng), vor 
gen ber ©redjbarfeit (diromatifd?e Slbwei; 
*ung) L 100, gernrobr III, 108, 111, 
«infengla« IV, 5JZ1 ff., &7JL 

&bn>eid}una«frri6, f. 9t b weidjung, affro- 
nomifdje r, 40_, unb 91 bn> eidjung, 
cptifAe 1, 100. 

Rieben, f. Deffillation II, 409. 

ftbjugtoffnung für ten Oiaud) , f. $ e i 4 u n g 

III, 705. 

Ürcommobntiontfoermögen ted 9luge6 , fiebe 

©eben V, 8JJ2 ff.,'©inne V, »22, 
«ccorb, f. Jon VI, 3JML 
»cetometer L 101. 

9tccn>Uge ©dure, f. Verbrennung VI, 
477. 

SU-etfllorijbbb&rat, f. Verbrennung VI, 

477. dffigfäutc II, Ä3i 
Äcernlfäure, f. (Sffigfäure II. 93_L 
»d>at L 101. 



flArcmatnAe ?infen , f. ^infengU6 IV, 

571, tt7X 
9l<brematifdK* fcernrobr, f. ^ernrotyr III, 

108, III. 

Ädjromatifcbfe *Uri<ma, f. ? in [engl all», 

572, 

Sl(bromati#mu« , f. Sinfengl.il IV, B71 

bis S77, 9)äVcmati#mu6 ber gernrebrflll. 

108, üi . $dm>mart6mu# M Äujtl, i 

©inne V, 923. ff. 
«Arupfle, f. ©inue V, 9_ü 
fldjfe, f. »re. 
«cibiraetrieL 102. 
Bcfererbe L 108. 
9Uonitin, f. 99afen, orgonifebe L 
9Jctine, 9lctincmeter , f. ftftinonettt l. 

128, »ergl. ©arme VI, 720 ff. 
9lctioer ©auerftoff, f. Ojon V, 1<M. 
actio er SBaf ferff off VI. 823. 
fcbaptiontoermögen be« 9Juge4, f. €tb(i 

v, 831 ff., ©inne V, 822* 
überbaut, i. Sinne V, 914, 
91 6 bd f ton L HO, «tbaficn feter ähw 

an einanbet 110 — 112. Sbbäicn rrfet 

Körper an tropf barffdfffge unb usigefefart 

112—115, Sltbäffon tropfbarer gunlf 

fetten aneinanrer 115 — 116, iScbjür 

aufbetynbarer ^lüfffgfeiten an feftt int u 

tropfbare Aorper HO. 
»bbaff on#platten , f. 91 b b d f i 0 n I, HO. 
«tjuftirung be« 9luge#, f. ©innrV. 9Ü, 

©eben V, 832 ff. 
9lfbnlid>poIarifirtf Üidjrjirablen, f. garrtn 

ringe III, II (in ber 9tnmerf ). 
9leo(ipile, f. Dampf fu gel II. 236. 
s ?leoUl>arfe Lt U1L 
9lcquator bee 4>imtnel«, a A r 0 n obi ; 

fd>er Sleguator t, HS. 
Äequator ber Qrbe, geograpbil*« 

91 e q u a 1 0 r L H«. Qrbe II, SIL 
Sleguator, magnetifdier, ber ütlt 

U MV, oergl. 91 eigu lieber Äagner 

natel V, 40, 
91equato real, 9leguatorial L IM 
9(eguatoriale ©teflung eine« itörperl uinifri 

entgegengefe^ten SRagnrtpolen , f. 

netiemue IV. 780*. 
91equatorialjone, f. .flima IV, 27JL 
9IcguinoctiaIfrei« , 9Jeguinoctial(inie , 

^egtiatorbe«^imme(« I, 118. 
9leguinoctia(punfte, 9?acb, t<jlti4 f ' 

punfte V, 1. 
Sleguinoctien , f. 91 a dft gleiten V, l. 
äquivalente, f. »tome I, 503 ff. unb»« 

iranbtftbaft , <bemif6e VI, SM. 

Ml f. 

9le ^utoalente , eleftro&rtnifdje, f. ®«l*« ! 
ntlmul III, 344, 3erfe$una, <Ul 
trod»emifcbe VI, 1058. 
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Slequivalent, eubo6incii?d)e6, f. (Ire ein ei e 

unb <Snbo«mofe II, 950. 
Siequroalentjablen (9Uquit»aIentgettMdMe) , f. 

iW r \v a n t M" * a f t , d> < in i f <k c VI, 

557 ff. 

«erocljnaimf , f. m t cb a n i f l\ , 955. 
«eronautif, f. 3 uftf<$ifffa$rt«funbe 

IV, 708. 
«eroftat, f. Suftbali IV, 669. 
Vl.Toüattf, i". SHt dbanif IV, 955. 
«croflatifae iampen, f. 2 a m p e IV, 40iL 
Vlctber L 121, veral. 8iö>t IV, 521, 

fflärme VI, 756 - 769, Materie IV, 

ttAO ff., «Waturtoiffenf*aft V, 33^ 

Jtometen IV, 339 f. 
«etber, ©dmefe läifm I, ÜjL 
9letberarten L t^. 
»etljeringa« , f. Stehlt nfleff IV, 311. 
«etberifdje« Del ^ 124 . 
9letbern*flen (eidjmnllen), f. 3nf Urion 

IV, 69, Singe trrfrlbfit 66_, fcarben* 

ringe 91 etoton« III, 29. 
9letbianfaure , f. Säuren V, 675. 
«el^rieffop L 12 "> 
Slrtfot, \1fib«!iH-vt , f. 81 et 6 er (©«fctoefel* 

ätber) L 122, Seingeift VI, 870. 
«efcen 1, 126, f. ©ti <f ft o f f VI, 129, 131, 

% I u o r III, 289; fcefcen auf gatwanifAem 

2Beye, f. ®al»anevlailif III, 405, 

fog. troefne« »e$en (wnnittelfl Der <8lef» 

trieitÄt) III, 10<L 
Xt$m be« ®lafe« ( f. ®la« III, 29JL 
flr*fali, Sterin , f. Äalium IV, 200 f. 
«Sf?.hlf , f. Calcium j, 919. 
ttr^natron, f. Watrium V, 8, 
Slfjinitäl, f. $ertt>anbtfa)aft, (bemif$e 

VI, 539. 

«fterfrtjjiaae, f. JtrtyftaU IV, 383, 
«ge ne 1^ 126. 

Aggregat l 126; »ergl. ©djmeljjen V, 
735, ©ieben V, 861, ®ärme VI, 700, 
704, 230. 

«qgrt gatjuftanbe , f. Aggregat. 

9lfrontyftifd>er 9luf« unb Untergang, f. '.Inf 
unbUntergangber©eftirnr I . 

5m 

Slftinr , f. 9!f tin ometer. 

flf tinometer L IMJ wgl. 9Bfirme VI, 

720 ff. 
«f umeter I, 135. 

»f uflif L 135; »ergl. ©d>all V, 697. 
Sllabafter, f. Galciutn L 923_, *BergL 

785. 
21 1 a ii n L im 

Hlbine« (Jtoferlafen) , f. ©eben V, 828, 
«Sinne V, 938, Äliina IV, 280, 

«Iraraja L 136, »rrgl. 9Jerbunftung 
im c ©erbamfrfung VI, 495, 496. 

«Ibe^fce, f. ffieingeift VI, 871. 



91 1 1 i n i ' * ©iayrbeittyanjer , f. % \ a m in ( 
III, 241. 

9l(garotb>ufoer , f. 91 n t i m i n I, 23JL 
VII hi täte I, 131, 
9t(i*arintinte, f. Hinte VI, 362 ff. 
»Ifali I, 1TL 

9Ufcifi, pcbiigee , f. «mmoniaf I, t45. 
«Ifalimeter I, 137. 
9llfaltfd>e örben . f. Wetalle IV, 1027. 
SWatifdje Vmr f. «muioniaf L 145. 
Älfaloib, f. «lfali I, 137j »ergl. ©afen 

(organifn>e) L 747. 
»Ifargen unt «Ifarjtn, f. «rfenif L 361. 
illfohd, f. ©eingeift VI. 
»Ifoljolonuter, f. Äräometer l, 278, 304. 
allgemeine öigenfdwften, f. (SigenfAaflll. 
allgemeine $räcrffton, f. 9lxi*t gleiten 

V, 5. 

Vlflgemeine €(bn>fre, f. ©rt>»ere V, 797. 

flOotr«jpie, f. Sfoinerie IV, 144j Äo^len^ 
fteff IV, 289 f. , $fft$tYex V, 214 f., 
©ätoefel V, 758 f , ©ilicium V,9<M 

Slfluoialbilbungen , f. »erg L 72L 

Sllmageft, f. «ftronomie Ij 374^ 376, 

aimucantfiaratl, 138. 

«(Wngebirge, f. 33er g 1, m 

9Upbon^nif<^< Tafeln, f. 9lfiri<noutie \j 
:il<L . 

Wter be« SWonfce« , f. (Spalte II, ML 
aluminium L 138^ Metalle IV.1030. 
Slmalgam L llo. — 9(uftragungbe69lma(« 

gam0 bei Qleftriftrinaftbinen, f. <S ( c f 1 r t« 

firmaf(f)ine II, 707. 
9Ima(gamation U 112; vergl. ©über 

V, 876. 

Slmalgamiren , f. Sluialgam 1^ 140. 
«mbl'H'vif iXti'ib:, 2(bwa(bfi*riafcit) , f. 

©inne V, i)3JL 
Sltnbof (®eb^örfnö4elcb,en), f. ©inne \^ 

949. 

«meifenfäure , f. ©äuren V, 675. 
xHmttivn't, f. $olarifation be« Sid^te« 

V, 419^ ©ilicium V, 89JL 
«mib, f. ©tief fl off VI, 132. 
«ml?t, f. «Seingeift VI, 87JL 
Xmmoniaf L 145. Safferige« Slnunc« 

niaf liL 
VI in in lmu u in 1^ 150. 
9lmmonium*9lmalgam , f. Slmmonium L 

150. 

8mmoniumpaflabium$(orär, f. $al(abiinn 
V, 123, 

ffmmoniumplatindjlorib, f. $ I a t i n V, 390. 
VI in irton t u uKui (d ül b t r ti\ on t , f. Ouecffitber 
V, 8ü 

«nimon<$lalammoniumoi^bb,t)brat, f. %i l a = 

tin V, 391. 
VlnuM vl> L 

«mjfbibfalje , f. © a I j e V, 677, fiSJL 



4 mpfitutc 

Amplitube, f. 3nf Irrion IV, 69. 

Ampulle, f. Sinne V, 950. 

Analogie, f. WaturroiffrnfAoft V iL 

An a 1 l) f t , d> t m i \ * f l_. 154. Vorarbeiten 
für bie anatyrifcfoe UnterHubung rinei 2ub 
ü am 155—162. Oualitatioe Untr rfu tbung 
1 02 — IM, SJeifpiele von auantitatiorn 
Anahjfen 168— HL Dil organifcbe tflo 
mentaranatyfe 171—175. — ißergl. auch 
»toSanolijfr IV. iM2. 

A n a ra o i : p b o f r 1, 1 75, oergl. (S » 1 i n b r r s 
fpiegel L 1017, unt Äugelfpiegel 

IV, 222, 

Anolöfeur, f. ^olarifationbe« üimte « 

V, 399 

Anatomiföer $eber. f. $eber III, 710 ff. 
Anemobarometer, f. Anemoffop L ls2. 
Anemodjorb L 176. 
Anrmograpb, f. Anemoffop L 177. 
Vi ne in omctrr, f. Anemoffop L 177. 
Anemometrograpb. , f. Anemoffop [, 177. 
Anaritftpunfi rinrr .Kruft, f. JDrucf II, 557^ 

SHetfcanif IV, 95jL 
Anbringung , f. 91 1 b ä f i o n L 1 1" 
Anfco&e, f. ©erg I, 76JL 
Anbwbrit, f. Gallium I, 982, JBerg I, 

785. 

Knien, f. ©aloanittnu« III, AAA ff. 
Anifometriföe« Spjlem, f, ÄttjflaU IV, 
362. 

Anifotrope 2Ritlel, f. $ol*ri fation fce« 

Vu1?tr* V, ..Vi. 

Sinter bre 9>tagneto, f. SWagnetUmuo IV, 
748 ff. 

Anferfj emmung , f. ßbronometerl, *- >7:v 
Anlaffen ^ 230, (Sifen II, HL 
Anlaufen I, 230. 

An(ege;(&oniometer , f. ©oniometer III, 

Ahobe, f. ® aloani tMiiuö III. 
Anomalie L 230^ ^lanrtrn^V, 337, 

m 

Anoraalijiifäer SWonat, f. 3» o n a t IV, 1103. 
Anomalifhfd^e« 3abr, f..3abr IV, 2, 
Anortbjföe« @i?firm , f. St 1 p ft a II IV, 
363. 

Anortfjoff op L M 1 • 

Anfafcrä&re, f. 91 u « f 1 u § bre 2Baffer« 
unb ber « uft 1^ 632, 63». 

Antarftifd>er Ccean, f. Sie er IV, l ML 

91 n t r> o tttpic L 232, 

91 nl bracit, f. Äor/lenfioff IV, 290, 
«Berg 1^ 785 f.. äriguna, 1". 729, 
«riter Der (51 rftrici tat IV, 4M. 

Antbraf omrter I, 233. 

9tntU3m>itrr, f. ©rwittrr III, 595. 

Antimon ^ 233, 

Anriraonblütbr , f. Antimon. 

Anttmcncblorib, f. Antimon Ij, 23JL 



Aräometer 



Antimonigr Säure, f. Antimon L, 23 4. 
236. 

Antimonfalium , f. Antimon L 240 
s .tntimonei»6 , f. A n t i m o n I. 21L 
Antiinonpfjoopfjor, f. 8idM IV, 491. 
Antimonfrhirr, f. Antimon I, 336. 
Antimonfaurr 2 a I \t , f. Antimon j_. 232. 
Antimonfuperd)lorib, f. Antimon L 239 
Autimontt>atTerfloffga#, f. Antimon K 2 tT 
Antip^logifKfd^rSbrorir, f. d^rmie I.95Q. 

Verbrennung VI, 473, Same vi. 

741. 

Antip^olp^or t <Strrimböl|<bm , f. V b c t 
Pbor V, 2Ü 

Antipobrn, f. $iramrl«f ugrl III, M 

ÄntifriMudje SXutd , f. ^dulni§ 111,4. 
Jtobjrnfioff IV, 298 f. 

Antrieb einer Jtraft, f. $ru<f II, 557. 

Anmanblungrn tt« Uicblfren Dllt*w^o^af^ 
unb brr lridbtrun 3urürfwrrn«ng. f. 
brnringr (Wetoton'f) III, 21 f. 

Antoantlungen (letzterer XranOmifüon otet 
Otrflerion) trr üitbtrtrablen , f. ^arbti« 
ringe 9cctoton'6 III. 22. 

Anjiebung L t4t, ^rrtoanbti d? «fi, 
du- m u et c VI, 539, ftaterie IV, 92i> 
928, 929, \m fi. , 936, 938, 942 ff. , 946, 
947 rT , Wärme I5i ff., (i obäiion 
I, 977^ Abl>äfion L S*»ert 
V, 792, 796 jf. , 799 ff. — Änjicfmna, 
rlrftrifmr, f. (tlrf trirttat H, nagne 
tifebr, f. SRagnrtiemu« IV, 745 f., 

7«a ff. 

Anjünbrn, f. $ruer III, 144. 
Apatit L. 243. 

Apertur, U Oftftlvag 1,857, % e i iiiv|r 

III, i is. 

flr hfl ui in, f. Planeten V, 336. 
Aplanatififte @Iäfer, f. ^ernrobr III. 115. 

einfengla* IV, 577/ 
Apogäum, f. drbferne II, 930 . $lane 

ten V, 336. 
Apparat r 2i_V ftn-nrobi Hl, Iii 

(»Ott). 

Apttbrn, f. Anomalie l. 230 fjf. , 97! cnl 

IV, IUI. Planeten V, 336. 
Äpfibenlinit K 231 . SJiono IV, Uli. 
Aräometer^ 228, @rtdcbto< Aräometer, 

von gabrenbeit 280, von ®. ®. «<4imttt 

281 , oon Pralle« 281 ff. , von 9tid»olfon 

282, rerbrftrrtr« lU ut oliVn'fdK« wn dbtt 
ice 288, pon ©upton be äfiorveau 283 
»on ©iot (<Scalrnardomrtrr) 283 , ren 
Wob« 285, oon SBuftamrntt 285, oen 
^Baumgartner 286. @calenaräointtrr 288 
oon ®<m*8u»fac 290—297 , oon Seoumr 
297, oon (Sartirr298. «Sdriebrr^Äräoaetet 
oon Abir 303, ^rocent^Aräomrter 303. 
AIfcbolomrtcr 304—354. ÄaMgenttmar. 
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^raomtfrie 

• 

©aljfpinbeln , @eeh Pbrr ©rabivtragen, 
Salpeterfpittbeln »tut ^cttafebentpagtn. 
©aeebarometer, S(bu>efelfäure*, €>afjf<nire* 
unb fcmmoniafmeffer "AUA* ©alafhnneter 
353. ffieintoagcn 355, ©ierwagro 356, 
Clecmeter 356, *Uuh>eraracn»eter 356, 
»räomctrifebe ®la«perlen 357. — 9Jergl. 

©euMAt m, m ff. 

Vträomerrie, f. 8rä outetet, 
arbeit tcr Äraft une Voit. f. 3» affine IV, 
883 ff. 

"Hrbfttüfraft, f. m t di a in f rfj c 91 i b c 1 1 h . 
»75, 979. 

«rrüimebi febe« $rm§ip , f, 6 1 a r i f V l , 93, 

(Mfiricbl III, 548. 
*re, frall|6ftfej>e4 ,\Ku1unniaf; , f. 9Na f IV, 

992, 

«rganb'fAe Sampe, f. Vonn-t IV, 497. 
arqentnn (»ruftlbet, $acffpng), f. »i dt l V, 

79, Wolfram VI, 1013, 
Argument ber »reite, f. # laneten V, 334. 
«nein, f. ©afen, u r ga n u *e ^ TAL 
ArftifaVd $olarmeer (athii^tt Oreau), f. 

9»eer IV, 979. 
Vlrftif«^f 3»nr, i". .Klima IV, 278. 
Slrmatut L 357. 

Virmaturen betfSHagnet«, f SR a g n e 1 i « in u & 

IV, 24Ä ff. 

Vir nun neber 3 lein, »".Ultramarin VI. 449, 
Hrmillartphare, f. OtingfUQcl V, 639. 
ftrmirungen De« Magnet« , f. 9K a g n 1 1 i « - 

m«« IV, IM ff. 
Xlromatifthe Läuterungen , f. £e*inf ici - 

rttng H r 466. 
«rragonit \± 357. 
»rfenige ®äure, f. SSrfentf L 358. 
Arfenigfaar« Äalt, f. »rfentf L 35iL 
«rftntgfaure* Äobal t or»tii 1 , f. .Kobalt IV, 

284. 

Vlrienigfaurt« unb atfenfaurt« Jcupfentt^b, 

f. .ftupfer IV, 396 f. 
»rfenil I. 358. 
«rftnifblütbe, f. «rfenif I, 
»rfemfblutoen, f. Ärfenifl, 3JÜL 
«rfrnifgla«; f. Ürfeittf L 
«rfrnifrifen, f. (Siftn II, 621. 
«Henifftel, f. fttfenif 1, 358, (Sifen II, 

621. 

Vlrfrnifnicfel; f. »itfel V, fifi, 
«rftnifpbr*pbor, f. fcidM IV, 491. 
«rfenifrukiifc f. »tfeitif I, 360. 
«rfetnffäure, f. «rfenif K 359. 
AwnifmurrtmPrat, f. »tfenil L 360. 
Vir fenif faiire« ÄebaltrmMil , f. o b a 1 1 I \ , 
28*. 

VlrfenifTaure« «itfelornbitl, f. Wiefel V. 66, 
Vlrfeniffaare <aal$e, f. ftrfenif ^ 366. 
«rfeniffuperfulfiD, f. «Irfenif L 361. 
Vlrfentfiwfferfioff, t. Slrfenif jj 3CJL 



Vltmofö&ärc 5 

ftrtrfffAe 5)rttttne», f. Du eilen V, 5JÜ 
'.Haben 1, 36JL 

aacenfion, f. «uffleigung L 56iL 
bliebe, »ulfanifwe, f. ©ulfan VI, 619. 
»td>enrea,en f. 9t t gen V, filL 
ai dien fall, f. Reitling III, 74£L 
9l(<bengei>tt ber 4?öljer, f. $eijung III, 
732. 

»fdjeniieber , f. üjermceleftrieitAt VI, 

27JL 

»febgraue« fcia>l be« Sttontt«, f. Woiib IV, 
1108. 

»fottj'fcbt« Weet, f. 3Xeet IV, 98JL 
ftfpecteu U 36JL 

alt L 363, rergl. Duelle V, 563. 
Pirat or K 3Ü3, 
SlfiartfdK Wabel I, 368, »ergl. 8Ruh 

tiölieater IV, H26"|T" 
iHfteTianrn, f. ©lerne VI, Iii. 
tHftrallampe, f. 8 am Pf IV, 499. 
«firognofie, f. »ftrunomte l, 311, 

9lürclca,ie L 

Sl ür o niMiiK L SIL 

?lfrrpncmifcbe!Äbmet(bung, f. « b n> e i 6, u n g , 

a^rontfmtfcbe I, 46, 
VI rt t lmi lmii i ) i\) t mit ylMiMfalncbr 

»iUertpriifbe L äliL 
aftronomifdje Dämmerung, f. S)ännne 

rurtg, II, JJL 
aflronomifa>ee gernrob,r , f. ^rtütöbr 

III, 103. 

«frronomifAer Jag, f. Xag VI, 2üäL 
»ttimen K 42L 

»tlantifäet Ocebn, f. »eir IV, 9UL 
Stmonteter L 459. 

VltmiM'pbare L 452. «tnun>bäre bet 
Qrbe, ibte ®efrönbrb«Ue 453—161 (tfttff. 
au* D^ön V, 101). <£(btt)eri bet ^1* 
mofp^dtt 40L fßirfungen US Snflbmrfe« 
Üi5 — 469, ®eroitbl ber armofpbärifdieu 
2uft 4i>9 -472. »togbeburgifdje ^«lb* 
lugeln 473, (Slaftiutät eber ©pannfrof» Her 
guft 474, Qirerftanb ler Stift 47$ ff., 
Suftpercünnung 477, »ertidtett M 47JL 
^db;e ber'Ätniofpbäre 479 — 488, 
fcuft in ben ®ewäffern (fceeDceanÄ7488bi« 
490. — Slbplottung bet armofp^dre 4»)0 
ff. — STOctfuitg brt ^ufttrurfe« 49L 
änbetungen tti ^uftbrnefe« ( {Barometer; 
febnanfungen) 492. — 34gti£t periobi» 
ichr <S(bn>anf linken 497. ®rö|e ber tags 
lieben (Srbwanfung 592, SWWtere tag; 
liebe D«ciUatton 503; Wufluf ber Qx* 
Hebung bet 9ecbad>tung«0rte6 über brm 
Wcrre«fpiegel 594 ff. Mittlere täglidie 
DeciUationen in perfcbiebeilen lürgenbrn 
596. (9tnflu§ ber rampMlmr fpbdrr 5Ü1L 
bt« 515^ Mittlerer OJarpinctevnanb einte 
Xaged 5_15, SRittlerer %ufttrud in trn 
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9lu«flu§ be« ©affer« * 



perfd)iebenen3abte«jeiten 516—518. Um 
rrarlmäiige £Berdnberungen be« ^ufttrutft« 
519. Wittirr« meiutlidu ©ai ometer 
cillation 519. truuim"; ber 3abre«jeiten 
unb geograpbifdjfn Sage 519 ff. 3folaro* 
inetrifd>c Linien 522. Vhultxn »aro* 
meterftanb am 9Weerc 524 —529. (.Mfwiffe 
©eränberungen im ©afferflanbe ftfben im 
3ufammenbange mit brn ©eränbrrungen 
be# ruftbruefr« 529 ff., pergl. au 4 ©ren 

V, 826. — öinflujj be« SJlonbe« auf fern 
atmofpärifa>en Suftbrutf 530—537. — 
3öaffergebalt Der Ätmofpbare 537, ab ? 
gängig von ber Xemperatur unr brm 8uft* 
ciu<f 539. Glafticität ber SSafferbampfc 
511 f. ©etoiebt be« 9Bafferbampfe« 544. 
£>id>te be6 ffiafferbampfe« 547. Jbau« 
punft 548. Abfolute unb relative Dampfs 
menge 549 (pergl. $pgroineter III, 
888 ff., 895 ff., 902 ff.). (Hang ber at* 
mofpI}ärif<ben fteuebtigfeit 549 — 560. — 
Atuiofpbare ber ©onne 560 (üoJ. (Sonne 

VI, 12, 17 f.); Ätmofpbare be« 9Sonbe« 
561 , ber Planeten unb Äometen 563, 
»ergl. Planeten V, 350 — 358, Jto* 
meten IV, 328 ff. 

Arraofpbarenbrutf. f. Ätmofpbare 1, 471, 

Dampf. II, 88 ff. 
Ätmofpbärifcbe Qifenbabn, f. (tifenbabn 

II 669 ff 

»tmofpfjärifie 8uft, f. «tmofpMre I, 

452, 0 a I III, 410. 
Atmofpbirologie, f Ätmofpbare 1 , 560, 

unb Meteorologie IV, 1031. 
Atome l, 563; ©eiwanbtfcbaft , <bemifd>e 

VI, 578 ff., pergl. Katerie IV, 926, 929 

939 ff., 942 ff. ÜBärm VI, 754 ff. 
Atomgettimt, f. ©ertoa n btf <b oft, dje* 

mifme VI, 554 ff., 557 ff., 559 ff. 
Atomimf , f. Atome. 

Ätompolum , f. SBolumtbeorie VI, 584, 
587 ff. 

Atropin, f. QJafen, otganifäje I, 747. 
Ättrattion, f. Änjiebung. 
Ättworb'fdV gaümafajine, f. fcallmaf ebine 
III, 17. 

Aufgang unb Untergang ber ®t- 
ft i r n e I, 566. $oetifdjer Auf; unb Unter« 
gang 566, foemit'djrr Auf; unb Unter 
gang 567 ; bt\ laf i nhn Auf » unb Unter 
gang 567, afronnftifdjer Aufs unb Unter? 
gang 568. 

Aufgetragene Ärpftafle, f. Ärpjtall IV, 

ÄufUfungl, 568; pergl. Söfung IV, 

647; unb Äbforption I, 21. 
Auffinitt einer tdnenben diofyre 

(pfeife) f. Xon VI, 410. 
Äuffd>üttung«fegel, f. 8 u Man VI, 604. 



ÄtirffeigenberÄnoten, f. Anoten IV, 283 f. 
Vi u Mietern be6 9tebel« f. 91 c bei V, 39. 
Auffteigung, gerabe ( eine« «effirne« ) 
1, 569. 

Auftrieb, f. 3 tat tf VI, 94. 

Äugapfel, f. Sinne V. 913. 

Auge be« 3Wenfa)en, f. © inne V, 913, ©i| 
beffelben913, Sfuffrln 913, Augenlibet 
»io , j rr a n en r u Ii n e , ^rranenirJUtrn , 
Sbränenbrüfe 914. ©ei§eftafeTbaut «14. 
turdmdjtige ^ornbaut 914, Aber; otet 
Öeföj baut 914, ©trablenfratu 914, :1fr 
gmbogenbaut 914, Pupille 914, pie- 
mentum nigrum 914, JReroen* ober 9tt( 
baut 915, ©täbdjrn unb 3*>fdxn 913, 
gelber fcled 915. Jfrpflalllinfe 916, träfe 
rige fteudjtigfeit 917. ®la«forper obet 
gläferne fteutbtigfeit 917. 5)urd>f4nitt 
be«Äuge« 917, SMmenfionen fcrffdbrn918 
©üb auf ber JHefcbaut 920.— reuten 
be« Äuge« bei »erfdjiebenen Tb«««", f 
riebt IV, 513. 

Äugenore, f. © i n n e V, 921 . 

Augenbrauen, f. ©inne V, 913. 

Augenfatnmern. f. ©inne V, 916. 

Augenliber, f. ©inne V, 913. 

.iiiqr iiiLMiiiofiii, !. w i ii ii t ?, vio. 
Augit I, 570. 

Atigttlapen, f. SBulfan VI, 612. 

Auripigment, f. Arfentf I, 358. 

Au<atbmen, f. Atbmen I, 428. 

Au«brd(be, pulfanifcfce, f. Öulfan VI, 664. 

Au«bebnfame glufftgfeiten , f. flnffig« 
feiten III, 284; pergl. Aggregat I, 
127, ®a« III, 410; CSrpa n f ibili. 
tat II, 950, (Srpanfion II, 950. 

Au«btbnfamfeit, f. (Brpanfibili tat 11,950. 

Audbebnung I, 572. Au«bebnuiM bei 
äorperbureb bie9öiirmr573. Au#bebnuna 
feffer (ftarrer) äorper 573; lineare not 
cubtf(be Audbebnung 575, (Eoefftcient ber 
linearen Autbebnung unb' ^oeffictent ber 
eubifmen Auftbebnung 575. Auftrbruna 
fefter Äorper jtrifdjen 0<» unb 100« 576. 
Au«bebnung ber ÄrpftaHe 583. Au«- 
bebnung be« Olafe« 579 f. Audtefenung 
rropfbarflüffiger Äörper 584. «u«befcmmg 
be« Sßaffere, 589 f. gormein für MeAn* 
bebnung tropfbarer .Roatr 611. Goetft' 
cient ber mittleren unb magren Au« tebnun $ 
tropfb. ftlüfflgfeiten 614. Au«bebnnn^ 
erpanffbler (gasförmiger) glüfflgfetttn 615 
Audbebnung ber rroifnen atmpfpb^rifrten 
ruft 620 ff. ; — f. au* ® a« III , 422 

Au«fluf be« ®affer* unb ber i«ft 
I, 623. Au«flu$ be« 9Baffer< 623. 9t» 
traction ober 3ufammen)iebung be« an* 
fliegenben ©trable« 626. Äu«fIu^coefficient 
627. UnpoHfianbige ober parlieUe Ocm 
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traction 630. Xut\t «nfabröbren «32; 

cplinbrifcbe «nfaferöbren 032, fcnifcfie 633. 

©tbrediene itnC grfrümmte Oiobren 03 i 

Springenber Safferflraljl 634. (»ergl. 

Springbrunnen Vi, 68). — ©ergl. 

ftofcirtnUitungen v,640. — »u«fl\i§ 

bergnftl.038. »u«jlufj bureb. lange Wöhren 

639, öergl.CRöbrenleitungenV, 641, 
9lu«gef>enb{fl (ober «u«bei£rn) ber ©änge, f. 

Geologie III, 513. 
»u«baucbung, f . « t b m t n l , 446. 
flu«labeetefrrometeT, i. «luMofcr LüiL 

— (Sief trometer II, 838. 
81 u« laber I, 641, J&anlrp'fcber ober all 

gemeiner »u«laber 642, £ane'« «u«laber 

©Her »u«labeeleftrometer 642 jf . 
9! u«labung«elef trometer, f. «u«(abeelef- 

trometer. 
51 lau gen Li üii 
9lu«preffen L 641* 
«lueifcbiag, «u«Tcblag«n>infel , f. Wentel V, 

16L 

«u«Wag«roinfel an ber Sage, f. Sage VI, 

Vlu*ft*t über ter örboberjläcbe in verfebiebe« 
nen $öben, f. ^orijont III, 860 f. 

Slu«ftrablung ber Särme, f. Särme VI, 
646 ff. 

flu«füj$en, f. «u«laugen L ÖA3_ 
«ufrralfrbein, f. 9t o r t t i * t V, Ml. 
91 u «tri tt mit eintritt eine« Ge- 
hirne« L fii>3 
9lu«irorfnen, f troef nen VI, Iii 
Vlu«n<ricbflellen, f. töifenbahn II, 648 
9lu«roei<bung (Qlongation) , f. Wentel V. 

161, Planeten V, 332 
S!u«wittern L 644. 
9lu6n>urf6fJtrater. f. 9J u 1 f a n vi, HQ2. 
Automat L ML Wefdji&te von »uto* 
maten au« bem »ltertr;ume 644, au« bem 
Mittelalter 646. — Automaten von 93 a u* 
c a n f o n 646, 030, von £ r o I 646 , von 
Atta i Harte t 017, 018, von .ftempelen 
647. 

Slurometer ober 8lu)ometerl_ 1 6üi. 

«venturingla«, f. ®la«, III, 612. 

m ff L 682. »renbrebungOJÜ r5reie«re633 
(93 o bn en berget'« «pparat). ®togra* 
Vhiübe 9lre 683. D«cillation«are ( ScbtiMn* 
gung«are) 683, Ate einer Sage 033 
(»ergl. Sage IV, 773). SRagnetifebe 
»re 633, SWaanetifdje »re ter ©rtr 053 
(»ergl. 9Ragneti«mu« brr Grbe IV, 
822). SWa^noftttftaaaxe f. SWagneti«.- 
muglV, 79t.— «re te«$orijonte« III, 
882. — 91 re e i n e« S d> i f f e« 1^ «5i 
91 re einer Säule 683. — «re bei Sttp; 
(taKen, f. Jt rötlall IV, 361. Oprifcbe 
«re f. «reebung be« «id>te« L 892, 



893ff. ^olarifation be« «iebte« V, 
4M ff. «re einet Stnfe, f. Sinfengla« 

IV, 844 ff. »re eine« fternrob««, f. 
»\ ernrehr III . 100. GolllmatorU 
980. »re tpbärifeber Spiegel, f. Spie- 
gel III, 80. — «re be« Singe« f. Sinne 

V, Ö2L «ren bei Soromotiven, f. So* 
eomotiöe IV, 888, Mf. 

»renbrebung, f. 81 re. 

»rentrebung ter Ärbe. f. ttrbe II, 900 f., 

Wentel V, 180. 
«rennalter, f. Socomotive IV, 888. 
«tinit.f.SftermoeleftricttatVI, 277. 

«tintutb L 

«jimutb ter $olarifation «ebene, f. $o(ari- 

fation te« Siebte« V, 432. 
«jimutfyalcompafj, f. $>eelinateriumll. 
fyot, f. Sticffloff VI, 116. 



Stacffobte, f. Teilung III, 738. 

93ab, (Saffer-, Oel*, Suft*, Sanbbab) f. 

Eröffnen VI, 442 ff. 
83ab, eleftrifebe«, f. (Sleftrif irmai'ebine 

II, 27JL 
*öäebe, f. Ströme VI, 133. 
33änfe bei ©la«*fen, f. GM a« III, 608. 
Säurbe (bei ber Sellenbewegung), f. 3nter« 

fereng IV, 106, Sellenbetvegung 

VI, MM ff. 

93abn ber 8rbe, f. Orb e II, 906, ®ar)n ber 
Planeten, f. Planeten V, 337^ te«9Ron; 
te«, f. SR o nb IV, 1109, 93abn ber Xc-. 
nuten, f. Jto inet en IV, 3JUff., ®ab,n ge« 
roorfener Körper, f. SurfbetvegungVI, 
1029, unb 9Je»egungl, »20 ff.,S3abn 
te« »liße«, f. ©ewitter III, 86JL 308 

^abnrräminung bei (Sifenbabnen, f. <Sifen> 
bat)n II, 686, Socomotive IV, 628^ 

93ai, f. TO e er IV, 980. 

Saifalit, f. «ngit I, 811, 

balancier, f. IDampfraafebine II, 3J1 f. 
(Sbr on ometer I, 972 

»alancierventil, f. $umpe V, 802. 

©alanciren, f. Statif IV, 8L 

»albuin'febtr ^bo«pbor, f. Siicbt IV, 4M. 

93a(brianfaurr, f. Säuren V, 678. 

»alggeblÄfe, f. ©eblaf e III, 4M1L 

»alfatne, f. ^arje III, 093, 09L 

3)anbacbat, f. «ebat I, 101. 

»anf, f. Weer IV, 9M1L 

«araneo«, f. 93ulfan VI, 0(>3. 

^arilla, f. Watrium V, 10. 

Barometer L 684. Safferbarometer 684 
ff., CUiecffilberbarometrr 683. — Sorri« 
eelli'fdje ieere 633. — ©efäfbarcmeter; 
JVlafcbenbarometer , JBirnbarometer. Äap» 
felbarometer , Vbiolenbarometer , Gebert 
barometer. «njout'e «pparat, melier 



K JB«r*meter 

nad?tpetrt, bat) bie Barometererfcbeinungen 
cuttl) ben fDrud? bei V nn bewirft tverben, 
056. #erftrilung t c<? Barometer* ; Wo u i 
gung be« Duetfftlber« 657—658. »Jt abl 
ber QMaertyrc 658: (Salibnren Ü5» ff. 
Rüden mit Cuedjtlbcr 660, Berfapren 
beim ?lu«fodien 660—663. Berfdjivinten 
bei Duecffjlbeffupue burd) OuectfUberorpt 
663. Snipenbung ber Luftpumpe jum ÜnU 
fernen ber Vuft au« tem Cuerfftlbrr 664. 
©efäg ce« Barotmter« 6JLL Scale be« 
Barometer« 666 — 66K. Tabelle gur He 
tu dien gegebener ®ralrntvcrtbe auf rin 
anbere« 92a§ 068 67 1 — $oofe'« 
iRatbaroinrter 672, 3etfer« 3tferblatt 
Barometer 672. (tinrieptung beffelben jum 
iSdüjf«barometrr 673. Vronp'« Baro» 
meter 671, Worlanfc'« Barometer 673. 
Bernouilli'« Barometer 671. Borfdrtag 
von £e«carte« 67 4. $upgben«' vT-i-ri-ci 
baromrter 675. Ä e i f e b a r • ■ f i 
ttr: Deine'« 4}ebrrbaromettr 675, Bor* 
riditung von 9tairne 676 , Öap*£uj 
far*« $eberbarcmeier 676, Junten'« Ba; 
rometer 677, Berbeiferung bejfelben burd> 
©reiner 677_, «efrane*« Barometer 678, 
flu gaben Den fliiMentb.il (na<b &ebiaprttft) 
tum Berfcbjul ber $eber> unb ftlafcben« 
barometer, {Reiiebaromrtrr von (Söbefing 
679 , (Snglefielb'« Barometer, Itartttyui 
ber ®efai&barometer nad) einer Berte!) 
rung von fc»o« £81. Horner « Barometer 
682, Beitreibung eine« Barometer« narb 
©uefop 664 ; SReperßein'« Conftrurtion 
eine« Barometer« 68i> , $ortin'« Baro-- 
meter 687, Berbeiferung tiefe« Barometer« 
burd) «rnft (»86, be« K r feieren Wefäpba 
rometer mit veränterlimrm 9cioeau <»s«.>. 
Barometer von fRomer«baufen 880. Ba-- 
rometer au« ber ©erfftatt wn JJiftor lutb 
<Sdbiecf 604. — 6erba rometer von 
Blenbeau 696, eeebarometer nad) fliairne 
606 — ®üte eine« «Barometer« 697_. Um 
annebmltefef eit beim (Bebrauepe be« £eber: 
barometer« 688. €>elbftrrgiftri reute 
Barometer. Barcuietrograpb, PonßbaR; 
grur698; Be«td?tungPon2anbriani6t>y ; 
SR a r i m u m « u n b äRinimum*Bare* 
meter pon ©ei&ler 700; fclbftregifrrv 
renbe« Barometer von (M. 91. Scbulfee 
701. — (Sorrerturen be«Barerarterfianbe« 
TOI ; roe^en ber Temperatur lül , »Ret tu - 
tion be« Barometerfiaute« auf 0°. 7ü2 : 
Tabelle ;w flieburtien be« Barometrrfian; 
De« auf 0° C. 703—706. ®ebraud> tie* 
fer Tabelle 7_0_L ©duimadjer'« {Rebuc* 
tion«tafein für bie brei gebraudbltdtftrn 
Thermometer « unb Baremeterfealen TOMbi« 
727. Beiipiele ju tiefen Xafeln 72jf (Son 



©efrarrunglPermoa/n 

rertien roegen ter (Sarillarberre^neiTÄbi« 
7JH(aud) ^a«r rebrdbenitirtung III. 
670). TerbeQcn be^üglid) bieier^cntdifti 
737 — 741. (»ebraud» te* toumtkti 
742. 8eud»teninterX»»rieeCli"!dK«iMrr 
743 — JDif fereniialbar«atterl1. 
iliT. T M cii ometer II. 5W 

Barometerprobe, f. Luftpumpe IV, 7tt. 
727. 

Baromelerftant, f. A tm cfpbäre L 
471, »arometer «*• Ui 

4t 2. Seranterungen ti« ©arometerl«« 
be« an bemfeiben Orte unt an rerftürtan 
Orlen, f. «tmofpbire 1^ 491-IT 
Mittlerer Stant be« Spirometer« m ■» 
re«fpiegel, f. Ä tm t f p |it( L ^ 
flbbängigfeit be« B.uometerianbef m 
iRonbe, f. «tmofpt>äre L 
tiefer Stanb be« Barometer« bei€>tirtM. 
f. QU i n t e VI, 06J n ttaromctmhtt 
verfd)tebenen Sinten, f. ©inbe VI, fH. 

Barometrifd)e ^(benmeüuBg Hl. 

807. 

9aromelrograpb, f. © a r t m et e r l 6« 

»aruffop, f. »Barometer I, 65L 

B a r t o u ' « iriflrente .ftnepf e , f. 3nfle 

cio« IV, 67. 
Barpt, f. Barpum L TAL «iä>IIV,4«l 
Barpum 1 , 744. Ba i pmn bppercret MI. 

Bajvtfalie LLL Cualitatire unb au» 

Htattpc Beftimmung be« Barpt« 744. 
Bafalt, f. Berg L 284» 
Bafen (€al)bafen) U 21Z €ä«rei». 

62üf. 

Bafen, organif^e I, 747. 
Bap'dje Salje, f. Bafen L Iii 

gaUe V, 680 f. 
Batb.ometer L IÜL BatbcineHi 

^oofe 748 (pergl. aud> ftecr IV, IQ. 

von $e«agui(licr« unb 4>ale« 749, w 

Derftet 74», von Aime 749. 
Battemem« («d?läge, €tö#e). i 3» ,t: 

fetenjIV, 1114 ff- 
Batterie, eleftrif*e (g e p b n e r), f. gl 

eleftrtfme III, 350. 
Batterie, galvamf$e, f. Säule, galra«? 

fd>eV,«57. 
Baudjr ebner i, 751. Äenntms ber 9m 

be« fog. Baudftebeu« bei ten Alten. 9r- 

f (biebene neuere Baudnebner 151—1* 

(Srflärung 758. 
BeAerapparat, f. ©äule, gal»«BÜt ( 

V, 6JL1 

Becfen (nrnfil. 3nftr.) f. Zorn VI. 428 
Bebeelung teröciiirnel, 751. 
Beteefung tcr öJefiirue qu Kxnqtnbmmr 

gen benuftt, f. 9J2eribiai IV, 40W 
Bebarrung«vermögen (Xrägbeit). f- 

»egung IL «09, 3Rater<e IV, 9*1. 
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©ehamwg*uiftanb bei SJiafdjinen f. %Jla- 

fdjine IV, 8X8. * 
©ebarritng6}tiftanb eine« fthtfff«, f. ©e»c 

gung be« Söaffft« L SüL 
©cmül>ti',u^ (Äno*tnfo^U) , f. jtorjlrn« 

••ff IV, 2M, 
©rleuiblungtapparat bei JRifroffpprn , tulic 

M i f r o f l o p I , 1053, 1089, 106S, 
• 1071. 

f)tleud>tung6t>rrmögen ( eerfd»iebf ner färben 
uiteinanter \u tnrgleiibeii), f. iüjo to- 
weter V. 311. 

!Bfrtuti*n>efelfjure, f. « ä iirrn V, 675. 

©eiUOe f. $»rte III, 702 

<öen$ffefäurr, f. (Sief tricität II, 755, Jlr«-- 
flall IV, 3J&& 

©find ($eiiiin), f. ®a#b<ltud? tun,) III, 

. 44L «anipe IV, 41L 

©eebadjtung I, 2ML Kftfjcbe ber Mein* 

' fUn Cuabratc 7S7 ff. 

fflerg lj 763. $ugel, «ubörjen. Jbaler. 
(Relattoe unb abiclute £ötu, allgi meiner 
gi*jffrrt/eri)eni 763. ©rgtijf br« ©ebirge« 
764. ©ertbeilung tri Webirge über tie 
(Srti>bfrfldd>f 104.'— iMerfduitm 76». 
— Äeu0ere©ebirg«befd>rribung766— 7H2; 
(Srfläruna ber für einteilte IbtiU ber ^e* 
fcirge grbraud>(id)rn Benennungen 766. 
$»<bünrer, Ctufenlanber, -fcauptgebiro,*: 
fettm, ©ebirgelanbrr , .Älaiiifiraiion ter 
©rbirgtjüge nad> ter rlängenauerebuiing 
767. iBertihle ÖMieterung 769 ff. 9iu* 
THfTtfd)eUrbeTfid>t trr.§od>«. ©ebirg«-- unb 
Jtiefläntrr 770 — 72L ©erbältiiiji ter 
breite ber ©rbirge |U ibrrr W>igc 772. 
<Stre idifti ber ©ebirqr 772. .flamm emc« 
©ebirge« 773. ©ffialt tn Wfbirg*fäiuine 
774. ©eragipiel 776. ©ertbeiumg ber 
©ipfel 776. iBeibaitnifj m>u'dien ber 
Jtatninbtflfe , al« trr nutilerm $öbr be« 
©rbirge*, unb tefftn großer (Siti buua, 
222 - 228. Udler : Sängaitbäler unb 
Gurrfbäier 22JL $äffc 223 - 282, — 
3mtere © biraebe»d>rfibnng 782. ©e* 
fhnttbeile ber ©rbirgeaifrn: 1) ftwu 
ft < !1 1 in i d> t um jj [ige, plutuniicbe ©eftrine, 
;») Cu.UvAi itivMb QAottuu 782. l.)6orn« 
ble nCf ^aefvatr) © fteine 783, e) «ua.it« 
tVltipaib/Äeneine 784. 2) ÄrptfaUini'rtV 
frfaitfertge, ine.tapborpbifd> ©rfteine 7H4 ; 
3} (Srcig.'f4>irf<rige, neptuni-tbe ©eftfine 
7H j. B. ©rränberungen , toeldie bie @e* 
frirotartrn rurd) äufjere tÄinflüffe erlriten 
786. Q, tU!g<mfinc ©rtra<btuna,en ilber 
ta* «Ufr ter ©ebirq«artfii 791 — 796. 
ü^rimätf ©iltungen 796, fecuntdrr fdfh 
tungrn 796; tertiäre unb Duaternor:<9c 
bilbt 797. ©nippe ber gegenwärtigen ©il« 
tungen 797. D. Hebung ter Web i ig«. 



fetten, ttrbfbimgdfnilcme ter ©erge 797 

bi« 803. 

©erganlautenber Qtylinber unb äegel, f. 

Qbene II, äSiL 
©frablau, ©erggrün; f. Tupfer IV, 305. 
©erge auf tem äNcnb, f. W 0 n b IV, 1 1I« ff. 
9)rrge. feuerforiente, f. Sultan VI, 601. 
IHergferf. f. «Ufr* L 3üi 
Ser^lgiiellen. f. Duellen V, 563 ff. 
«e i .if rv n 1 11 . f . © 1 1 1 e i u in V. 89k, © r ed> u n g 

bfegid)te« |_, 88«, y o l a t u" >\ 1 1 o u 

be« «id)t« V, Ü2 f. IbcvuiLMlct. 

trieität VI, 27L 27JL 
©er^frtjrtaUmif i emcier, f . i f r e m e t e r IV, 

1039. 

$rr4ibeer, f. ^arje III, 704 unc C u 1 1» 

len V, 563. 
IBermnild). f. «bforption L 411 f. 
9erid>tigung6fiab, f. aWuHiplteator, IV, 

U29. 

©erliiirrbtan, f. «ifen II. 620. 
SBrrnftein 1.804. »eral.^ar^e 111.704. 
fBerüb,run40><Sliftii(iiät, f. Qalvania* 

DIU« III. lü. 

IBrräb ungefreife bei Stebenfonnrn , f. $ i> f 
III, 869. ff. 

9f rubi gutigt ftab, f.SRagnetcmeler IV.H.^3. 
VerlHIium unb ©trollabe, f. ©Ipctuui III, 
626. 

Sefdiirftinq, f. (Sifen II, 622. 
fbeidjl. unigung, f. © e n» e g u u a 1.808, 814, 
^all ber Jtörper III , 7, £ djivei c \, 

792. 

©fcbit^ni ter 99rtal(e vrr Crt)b.t(icn tttrd» 
©erubmiM mit fpg. eleetrcsrcftt t>rui Vit* 
talle, f. Oalvaniemu« III, 3.i0, 
Äupfer IV, 35Ü 

©eftanbtbeilr, d) in fd>e , f. IS i n f a di e Stö H 
prrll 596, iBciwanbtf^aft, (bcin.VI, 
539. 544. 

©rite eiiue ftlu]V\ f. ©eire^nna te4 

9fiiafier« ül Uanälen uncRlüffen I. 8'i7. 
©eugunaefai ben, f. 3 n f l e r i o n b e e Vi t et? « 

te* IV, fi2 if., fiL 
©etUiing, f. 3nflerich IV. 55 — 8ö, 

Srllrnbetpegung VI. 189 ff. 
Odpaffhuig, f. Armatur 1,357, JHagnt* 

ttemu« IV. 148 ff. 
©etregoire 9)erven, f. €inne V, 905. 
©tn>rgli(be $clarifatn*n, f. ^olarifatton 

be« \fi*ie* V, 41X 
©rtoegung^ 806. €d>einbare unb n?i< f« 

liebe 806, BtdtthM unb abfclute 800. 

VcitMintg.' unb frummlinia/ fiöl &i rt« 

ftbrrtienre unb biebenre s07. 9*ef<bwin« 
- fcigfeit ber ©eipeaung H07. ©l<id»'ön 

mige unb ungleid>fönntge ©rweguna 808 . 

Wleiebförmig beür/teumate ober rerjdgrrte 

unb ungl<i$föruug be)d;icunigtc 9tet ver« 
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»ögert« 808. ifflinfelgef<b»mbigfiil 808. 
Straft 809. ©rfefc ber trägbeit übet be# 
Jöcbarrungaverinögrn* 808. Momentane 
Äraft 810. (5ontinnirli<be jträfte, eon* 
funtc ober öeranberlidje 810. Bbfelute 
unb relative Jträffc 810. grrie 'Bewegung 
mit SBeivegung auf vorgetriebener Babn 

811. — Beilegung Dia in i flirr fünfte 
81*2. A. ©leidjförmig bleibende Bewegung 

812. B. ®lrid>türmig »eränberte ©ewegung 

813. C. Unglrid-förmtg oeränberte *öe« 
uxgung 815. D. 3ufammcngefe$tc 9c« 
toegung in einer graben Sink 816. E. 3u* 
fjuimengeleBte löeroegung nad> oerfduebt* 
nen 9iid> hingen 816. Parallelogramm ber 
{Bewegungen ( Okfcbttmibigfriten ) 817. 
F. kleieförmige 'Bewegung iwd? einer bc* 
nimmt, n -Hirtuiing uub gleichförmig be« 
fcblrunigte 'Bewegung nad) einer anberrn 
9ii ttung 820. ©urflin e l$rajert*rie) 
820 (vcrgl. Sßurfbewegiing). — ©iWegung 
ganger «nflrme von unter jtfb oerbunbenen 
materiellen fünften 822. SWap ber Jtrafie 
822—825. ©leicbrörmige unb ungleiöV 

i förmige ^Bewegung febwerer .Viorm 825. 
(Gleichförmige ^Bewegung unb ©d) wutig« 
fraft (Srntrifugalfraft) im Äreiie 826. 
Gentraibewegung unb ßentralfräfte im 
Allgemeinen 830. gafl ber Äörper auf 
porgefduirbenen ©rgen ober Bewegung ber 
Äörper auf geneigten geraben unb mm« 
nun guuen 834 (vergl. aud) »rt. 
ber .Körper III. 7, (Iben e, fchiefe II, 
585 f.). £to$ber &örper838. © f raber© to§ 
uuelatüicber Aerper 838. ©duefer €to§ 
uunci ifhf<ber .Äörper 839. (Veraber ©to§ 
elaiMdKr Körper 810. Scbiefrr £tog 
elaftiieber .Körper 842. — aufgäbe 843. — 
Qoicttflifdje Bewegung 843 — 846. — 3»it 
bicf.m Art. ift tu vergleichen ber Art. 
SWemanif IV. 952 uub 3ufammen; 
fepung unb Verlegung ber «Kräfte 
VI, 1118 ff. 

ffieweaung ber $olarifation«ebene, f. $o!a« 
rifation beliebte« V, 432. 

^Bewegung Ded ffiaffer« in <5 analen 
linl fHüffen I, 847. ©»fälle 847. 
©tromftrid», ©rromriune848. SÄiulrrc ®f. 
fd-wintlgfeit Cr* ©affer« inneibaib eine« 
Outrfd)nitte« ; mittlere ffianeruefe 848. 
&efMirung*nirtanb eine« (Muffe* 848. &t- 
fcbminbigf. iioi'c.le 848. ©leicbformige 
iregung be« 9Baffer« j Goefficient te< 
{Rcibung#wiberfianbce) 850. Angaben über 
bie Gefälle uub ©efebwinbigfeiten ber 
etroine, &lüffe unb «debe 851. — 
Uergl. aud- lit. (Ströme VI, 153, 155 
unbÜRcd-anif, ber glüff ig'eiten IV, 
955. 



Bewegungtgröfe (^rö#e itx Söereegun4j) , \. 

Bewegung I, 823. 
Bewegung*motnent, f. ©Ulif VI, 81. 
»Bkarbenate, f. it o 1 1 1 n ö e f f IV, 310. 
SBiromaoe unb biconvere Ötöfer, f. iinfe» 

gla« IV, 544. 
Biegung, Biegfamfcit, f. geligieit Iii, 

122, 127, Mni% elajJifcb« IV, 327. 
Biegungeimoment, f. 2inie, tUjtüdjt 

IV, 530. 

».erprobe, Bterwage, f. «räoaetn I, 

356. 

»ifflar^Wagnetometer , f.Äagn e te nete: 
IV, 854 jf. 

«Bilb, f. ©piegel VI, 42, «tnfrnglt« 
IV,557, SRifroffop VI, 1642 ff., % et i- 
robt III, 96, 100ff.,(?auicralucital, 
929, (iamera obfeur« I, 933. 3« s 
berla ferne VI, 1050, « namori&e-ftl, 
175, (Splinberfptegel I, 1017, It 
gelfpiegel IV, 222. Jtaleibe-ft« 
IV, 185; «eben V, 827 f. 6inneV 
920, © teree>ffopVI,104,6tro6fff> 
pifme <5d>eib<ii VI, 147, 9tftu 
grapbie V, 231. 

©ilb, geometrtftbef?(matbematlfcr<e#), f. fi« : 
feng!a«IV, 558, 559, Spiegel VI, 53, 
Kifroffcp IV, 1056 

«üb, pbbflfdK«, f. ? i n f e n g I a # N. W8. 
359, Spiegel VI, 83, IRifroffefH 
1056. 

Hüblingen ber ©efleine. f. Serg l, 796 
»im«fiein, f. »erg I, 783. 
Sinärtbeorie ber€alje, f. 'Safje V, 671'. 

683 f., Säuren V, 676. 
©intefjaut, f. © i n n e V. 
^Binnenmeere, beren Üiefe, f. Mi er IV, 167. 
53mnenfeen, f. ©een V, 822. 
®irnbaromeier, f. 'Barometer I, 63«. 
9?irnprcbe, f. Luftpumpe IV, 725. 
SBittererbe, f. SKagnium IV, 866. 
©itierfaM, f.IRagnium IV, 867.- ÜM 

floff VI, 128. 
©itterwaffer, f. Duellen V, 563. 
33lätterburcbgang, f. Krpftall IV, 378* 
»littterrrj, f. © o l b III , 627. 
©lanquette, f. Natrium V, 10. 
93laebdlge, f. Jon M. 432. 
IBlafebalg, f. ®ebUfe III, 489. 
©lafrn ( «uftblafen ) , f. « uftblafe» I». 

683. 

»lafenräume, f. QJulfaii VI, 612. 
Slafenoentile, f. »uftpumpe IV. 724 f. 
9Maferobr t f «oe omotioe IV. »87. 
iBla*inftrumcnte, f. Ipb VI, 428. 430 f 
»lattaolb, ärbte«, f. © e U III, 629. 
tBIattgolb, unäebte«, f. Äupfer K, 4H- 
»lattfiUct, f. dinn VI. 
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©lau (blaue flarbe) be« Ammert f. Qim* 

mel III, 8no ff. 
©laugluty, f. ©djmeljen V, 743. 
«laufäure, f. itobJenfUff IV, 317. 
93 1 e i I, 851. 

©leiamalgam, f. Amalgam I, 140. 
»leibaum, f. 9» eta II bäum IV, 1022. 
©leicblorit, f. «Blei I, 838. 
©leidtoufoer, f. (5 a fei um I, »23 ff. 
93tfid>»affer (©blcrmofftr) , f. % \ f er!, 



»leigla«, f. 93le1 I, 853. ®la« III, 610. 
©Irtgtatte, f. »I ei I, 8*3. 
©Irtlolb. f. ©entel V, 160. Ki»eltiren 
V, 71. 

Sleir-rnb, f.*lei I, 853, 33ftion*falje884. 

3MeifmwtfH>tul, f. ©fei I, 834. 

33leicr»tbbtrat, f. ©lei I, 833 ff. 

©leiftein, f. »(eil, 832. 

©{eifuwrenjb. f. »lei I, 853. 

©leiroeiß, f. ©lei I, 835. 

SBlenfcen, f. ©ebmef el V, 757. 

©lenbung I, 857, fcetnre&r III, 100. 
©inne V, 014. 

©liniwerten bebOMafe«, f. ©la« III, 612. 

«Oft, f. »fttu ttrr III, 863-578. 

©lijableiter, f. ®emitter III, 378—306. 
«ii'fangfhngen ober ©liftfantier 580 bt< 
58 3. ©te Ortung bee> ©fi^ableitert 883 
Mf 587; bei 6frt*b> unb ©rbilff fiebern 
385. Leitung Ott« Drobt 586, nu« Itifem 
flanken t»ber ^ifenfebrentn 887. J>a«(lnte 
ter Seihmg 887. 9lu<ffiA* anf Mt ©e* 
febaffenbeit ber Gebaute 688. JHreben, $tt(* 
»ermagaune, ^ubertbitTtne 588. ffMnt* 
m üblen 589. €ebiffe 590 — 892. ©ebtt$ 
ber eleftrifeben Jelegrapbett mit cberirti* 
f<ber8eitimg (jfgen b*n ©lifc 502 — 895. 
— HnH*3uvittr 898. f^li^tbleiler au# 
<$treb 593). — Prüfung ber ©(ibableiter 
596. 

2Mi&fdnger, f. @c»Htrr1II, 580. 

©iffcrab I, 857. 

©librobren I, 860. 

©libflnter, f. ©Hbröbren I, 860. 

©Ipefrtnn, f. 3*nn VI, 1094. 

Bfettifcf», f. Jcoblenfteff IV, 293. 

»lM«owa.enfalj, f. «ifen II, 820, .Rai tum 

IV, 209. 
©lutregen, f. fliegen V, 611. 
©iHfflem, f. «Ifen R, 618. 
©etentem&eratur, f. <8rte II, 914 ff. 
f. «Ifen II, 622. 

I. f. OMltn V, 548, 852. 
tefer %Ufd>tn f f. ® U# III, 609 
ttox tencbtfrrin, f. *imt IV, 489. 
©tttrmifebet tfntbtWIn, f. «iebt IV, 489. 
©euffelt, f. ©eMiumtiu« II, 
Bora, f. ®tnbeVI, 987. 




©or I, 864. 

©eraritf.tbermoefeftrieiUr VI, 
©prar, f. ©or I, 868. 
©ere, f. öbbettnb&lutbll, 583. 
©erfaure SRagneffa , f. VI a g n i ti m IV, 
868. 

©erfaure« OTatron, f. 59c rar. 

©rarbbflea>rcnif(be «init, f.&aUbtrÄür* 
»er III, 16 ff. 

©rantung, f. TO e er IV, 1010. 

©rantfAiefer, f. 93 er g I, 785. 

©rannttrein, f. ® ei n ge i ft VI, 889. 

©rnimf»eimi»«ge, f. ÄrÄe>metetl, 278. 

©rauneifenftein, f. (tif en II, 651 f. 

©ratmfoble, f. 35 er g I, 785, Geijttng III, 
729, 736. 

©raunflein, f. Wang an IV, 872. 

©rreeien, f. ©erg I, 788. 

©reehbarfeit be« Siebte« I, 866. 3tr# 
Iegttna. te# »reifen t irbte« in farbi«f Cfrabi 
len; ©erfuebe mit tem $ri#ma 866— «69. 
Jfriiuenbofer'iebe Linien 869 (pergl. rVo r bt» 
III. 23 , 24 ff.). «Tabelle tum Olntbrrg 
über bie ©rc(bung«»erbaltniffe ter wrfmie* 
benm ftflrbeftrablen in mebrern tinweit 
brrebrnten Äreflallen 870. Tabelle über 
3erftreuung«wrfeältmffe für wrfdjieten* 
@ubft.in<rn 870-872. 

©remer, f. WeerlV, 1010. 

©reebnngte« ?imte«,*einfaebe I, 872. 
(Sinfalllofb, ($infall«K>infef, ©reebung«»in* 
fei, ©infall«ebene 873. S3re(bungfgefe0 
874. (trflärung tiefe* ©efe^e* nod< in Un» 
bularitm^tbffrif be6?i*tt«, f. tiebt IV, 
321. Wrf§e ber ©rediung bei gluffig* 
feiten 873 , 881. «b^ngigfrit ber ®rdge 
ter SSremttng t»on ter ©r^e te« breeben» 
ten ©infel« 876. ©retbung^perm^gen ter 
(^aflarten 878. ö)ang be# gebwebenen 
€trab.(e« 883. Tabelle ter 93re(bung6« 
ervwwnlen, für feile unb trc*»fbar flüfftge 
Äorper 884 — 889, für Olafe bei 9« C. 
'Semurratur unb 0», 76 «uftbrurf 889 bi# 
890. Ülnfubrung verf (biebener (Srf (bei nnn» 
gen, bie auf ter 99redwng be6 liä>te« be« 
ruben 890 — 892. — 2>opj)eIte f>re< 
dui im »f« «i*te« 892. ©rtröbnli* 
unb ungetr^bnlim gebrcä>ener€trabl 892. 
3*(Änttffber JDt»l?»>elft?atb , Jtalf wut 892. 
©Tf(beinungen an temfelben 893 — 896. 
Ci'tr'di einarige Jlrnffalle 896. 9?rgfttiv« 
unb ri'üiivf rtvvuf!- 896—897. Ovtifd) 
^treiarige .Iheftafle 897. (Slaffieitätearen 

898. <£ebeinbare p»tif(be Ären 898. Od* 
tif(be Ären für »erfdn'ebenfarbige ©troMen 

899. Seränttrung in ber fca#e bet cp* 
tiüben Uren türm lemve^atur 901. %&* 
belle ter »i6tiflrren .Rnjftalle mit \wi r|>* 
tifeben «ren 901-902. — fi>ew>elfc 

2* 
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©rfAunq in flarf rrni^fem unb «efuMtrm 
®!.v'c 902. Sepprltf «retbung im Olafe 
burd» Aaifen Tt\\d 902 ff. — ÖJergl. in 
{Äüctficbt be« 9rt. fBreaung aud> ben 

( 9lrt. « i n f e n 1 1 1 1 IV, 541 jf. r unb fetwt 
flolarifaticn r r e Simtr« V, 393 ff. 

tBrrmung, cenif »t L 903 

03ifdjung tt$ €<balife, f. 2Öflltnbt»or» 
gung III, 92JL 

Oifdunu; brr ©arauflrablen, f. OD arme VI, 
631 ff. 

(Bre<bung<erpr<nent (SrccbungtvrrbäÜnig), f. 
örfcbung br« Siebte« !_, 873^ 88k, 
Vinfengla« IV. 885 ff. 

$3rfd)tWg*g |cp, f. <8r f rtm Itg t f I t'i (1j tt 0 

I. 874. Ki du IV. 824, 
©recbung«tKrbälimffe perfcbiebener Barbe* 

Ii r .i M r m . f. ÜJredjbarf rit bee Siebte« 

I.SnU. 

f&re<bung«winfe( , f. ®red)ungbc«gici)< 

te« L 811. 
©r* .1 '»ein itr i n , f. « Ii 1 i m 0 n I. 236. 
03 1 c 1 1 r (afrrpnomiMie) uubSangecinc« 

öicftirne« L 904. 
9rriteunbltänge,gepgrapbif4cII, 

905. 

©reitrngrabe, f. Orte II, 824 ff. 
©rritfnfrri«, f. ©reite L »Ol. 
«Jwiifnfrfiff. f Natalie If triff V, 139, 

£rt» II. 871, «r ribian IV. 1014. 
©rftn«i$pnameter, f. Jtraftmcf fer IV, 

3 \8. 

Qrmnbare Jterpcr, bereu ©reroung«permdgfn 
L H74: f. Merbrennung VI. 412. 

«Brennbare tufi. f. SBaiferfloff VI, 816. 

03 1 f n ii a [ ,i 0 |. 906. 

©trnnfugcin. f. 93rennß(a« L 908. 

03 1 r ii ni i n 1 1 I, 909 , 9tbu>rid)ung , ops 
tifcbe I, w, einfengfa« IV, 518, 

©rrnnlinfr, f. ©renngla«. 

©rennmaterialien, f Neigung III, 725. 

©rennpunft L 909j Sinfengla« IV, 
»46 ff., (Spiegel VI, 50 ff. 

©rrnnraum, f. ©rennpunft K 910. 

©rennfpiegf l l_, 910, 

© rnmnhl, f (Jifen II, 626. 

©rennweite L 911, ginfengfa« IV, 
551 ff. 566 ff., (Spiegel VI. 51 ff. 

©rillen l_, 912. (Sifinbuna, Material 91 2. 
fcaibe be* (Blaff 0 913, ftorm ber (Mlafer 
913. $eriffori«cbe ©nll.n 913. ©rillm 
mit cpliiibcrfertnigm Dt'crfläcbfti 9»3. 
Cpgrnanntr (Spiifrrpattpii* * rtrr $räfrr« 
patipbrillfn 914^ SBabJ btr ©rillen 914 
bi* 916, 

©■Pf. f. ä&inbe VI, 967. 

©rrcfengefpcnfi, f. S ufifpie gelungen 
IV, 143, 

©rom I, 918. 



©rpmnrfrnif, f. «rfen if L 381. 

©rpmealrium , f. Calcium I, 922. 
©rpmtrafferfteff . f. 9 rem L 917. 
©reine , f. .(tupfet IV. 4üi f. 
©rwut, f. 91 u 4 1 1 L Uli 
©rurin, f. ©äff n, ergantfefce l± 747 
©rücbe, i Sümpfe VI, 204. 
©rüefenwage , f. 9B a g r VI, 7s:, 
©rummfreifrl , f. Xon VI, 411 ff 
«Brunnen, f. Duellen V, 547. 
©uebt, f. Weer IV, 980, 
©ullerbcrn , f. O u r 1 1 r n V, 563 f. 
©ürgerlicbf SNenate, f. ÜRcnot IV, 1104. 
iBürgrrlicbrr tag, f. lag VI, 2üiL 
»uranen, f ®mbe VI, 989. 
Q3ttrgun(rr <^ar), f. ^arje III, 699. 
O^u r ,r l in j n ii dvu , mineftitbe« (cbtnrtif. |}uppt), 

f. 6tat if VI, 84 (in »er Slnmerftuij). 
93untfupfrrrrj, f. Tupfer IV, 381- 
töin'bfi (vergl. ^eblmai), f. 9I«| IV, ööI 

A. Slrltrrr ^oblmafe. 
©ufrn, f. Wrfr IV, 980. 
O^uffole, f. !Declinatortum II. 
5?utierarten , f. %tttt III, 139, 141. 
©utterfaure, f. Säuren V. 675. 
«utyl, f. ffletngeift VI, 870. 



<5atnrnt (Sfmrnt). f. Calcium L 921. 
(SamentqurUrn , f. Oucllcn V, 563. 
(Eabmium I, 918. 
(Satmiumorpc I, 918. 
QaCmiumorpbfal{rI J 91&. 
CSalcinirte @cta, f. Otatcium V T 11. 
Calcium L 919. 

Ojalciumantimonrulfib, f. Xnttmen L 239. 

Calciumprpb L 919. 

Calbrca, f. SJulfan Vi, 602 f. 

(Sa Über L Galibrircn, f. au* 9a< 

romrter K fi59 ff., X b f t m omrtcr 

VI, m* 
Cilibriren , f. 6a 1 iber. 
(Salinen , flteaien ber . f. ® i n b e Vt, 968, 
(Salpmel. f. Duedfilber V. 542. 
(SalppfftUum , f. Jpar^t III, 702. 
(Kalorimeter i* 926. (Salprirnrlrr *n 

Sanpifter unb ^aplact 926, 3$affrr;(S4)«i> 

mttrr ppn9fumfptb 927 •, Srnuf un^ t<ü&- 

bm jur QJeüiinmung ber ®arm«atjfui 

ber 0afe 928. 
Calprimptpr -tvirr'«, f. $äu(t, f «Ita* 

uifebe V, tikJL 
QJambrt'cbr« Cpftem, f. ©erg I, 79ft 
(Samrra eiara« f. Sanier« obfenra ' 

938. . ^ 

Garn er.« lucib« L 929. Pen fBaflaftrr 

929. ö»r brau* 930. dinricbrunj M 

Äubicfr 932. (Kamera luciba ven €e» 

mrring 9J2, 
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(5 a m t r a p b f cur a [. 933. tragbare 934. 

Qamera (\ara 935. SWängel ber Qamera 
obfrura 936. — (Sinricbtung trr camcra 
ob 'Vitra nad) Gbewilie r 937. (Samera clara 
Dicptriea 9tn fcettkr 937. 
(Sampane tcr Luftpumpe , f. ßuftpumut 

IV, 716. 

G anal bei jung, f. >> r i |itng III, 769, 
(Satulroage (.ffanalwage) , f. ftivelliren 

V, 22, 

Gantpn^er'SJbPÄpbcr, f. iiäfi IV, 491, 
495. 

(Saparttat für ©arme, f. © arme VI, 687 * 
(5 ape Uen . i. Abtreiben K ifl. 
QapiHar«ÄttracttOH , f. ^aarröljrcbetu 

rti rf ung III, 655. 
(Sa im 1 1 a r ; 3) c v r c ffi o n , f. £ a a r r ö b r cb c n - 

toirfung III. 655,665 , 670^ ©aro* 

Bieter L 12« ff. 
GaVMlhirit.it, f. £ a a r r ö 1) r d) c n Um r ■■ 

f u n q III, 655. 
ftipronfäurc , f. <Sduren V, 675. 
Gaprityl, f. ©eingeifl VI, 870» 
QapUM, f. 9Dt inge irt VI, 87JL 
Caput mortuum, f. 4) c ft 1 1 1 a t i c n II, 168, 

V, 775. 

Karbonate, f. Jtotylenftoff IV, 309. 
darcel'ftbe Sampe, f. fcampe IV, 412. 
(Sarttnnlpunfte , f. $otijont IN, KK!L 
<4Wo*Wcntgolfi*re, f. «uftball IV, Üü 
<5arf eftanifebe leufeldjen ( I au d> c i ) f. £ t a 1 1 f 
-Vi, 95. 

Cartboufer $ufoer, f. Antimon l 239. 
(ia^caten Batterie, f. ff laf die, clcitiii&e 
411,. 250. 

GaJcafcrnthöine, f. ff laicbc, cl eftrifdie 

III, 258. 

<5afftu«-$ul»er, f. ®oU III, 630. 
Gaftorunt floflur, f. « u f 1 e (ff tr I c i tä I 

IV, 705. 

GaoutfdHtf, f. Jtautftbuf IV, 210. 
Clement, englifdjer, f. (Calcium I, 921. 
öementiupfer , f. Äupfer IV, 389. 
(Srmentqueften, f. Duelle V, 563. 
Gementfiabl, f. <Stfen II, 626. 
(Semen trtein , f. (Sa I et um I, 921. 
(SenteumalalfohiMiMncter , f. Aräometer I, 
*27. 

Gentefimalfc alc , f. I b f r m c in e t c r VI, 

29L • ■ 
Zentigramm, f. 3Wa§ IV, 902, 
(grniilitet, f. «Waf IV, 902. 
Gentner /f. SM IV, 900, 902 f., 905. 
<5entralbtireaung f f. © e rt t g u n g I, 830 bbJ 

834, 3ufammtnfetung unt>3*rle-» 
-flu na, ber .ff räfte VI, 1126 ff., 1133 f. 
Zentrale ringförmige ©onnenfinflernijj , f. 

Wo »MV, 1115, 
(Zentraler © tc§ , f . 93 e » e g U nfl l A 636. : 



(Sentralfeuer, f. «rte 11,027. Bulfan VI, 

ßentrall räftc, f. 5Beh»egung L 830. 
Gentrtfugalfraft , f. Qemegung K 826. 

3ufammenfe&unfunb3«rlcgung 

Der Ärdfte VI, 1119 ff. 
<5tntrifufla(mafd>ine, f.Cdjwungmafdnne 

V, 819, 

(SentrifugalpenbrI (Äegelpenfcel) , f. Wentel 

V, 161, 173 ff. 
(Sentrifugalpumpe, f. $umpe V, 510. 
Gentrifugalregulater, f. Wentel V, ISA, 
(Jen tu reta! frort , f. © c ir c a u n g I, H3JL •» 
(Sentrirte fcinfe, f. SinfengU* IV, 563, 

ff crtu ebr III, 100, 118. 
(Sentrum, optifdbel (SRitteipunft, optifd>er), 

f. «infengla« IV, 555, Spiegel VI, 50. 
(Sentrum, pbenifebe* , f. IS die II, 592. 
(Sentrum, pbonofamptifebe«, f. öd>o II, 592. 
Gere«, f. Planeten V, 344 ff. 
15er tum I, 93JL 
(Seriumorpb, f. (Sertura l_, 910. 
(SeriumorDtuI, f. Gert um l_, 939. 
(Seren)!, f. füteingeift VI, 87JL 
<Sen)l, f. Setngeifl VI, 870. 
(SerpIorQt, f. ff et tc III, 139^ ©eingeift 

VI, 870. 

(5baK-tcnd>cr etrutel, f. Weer IV, 1009. 
(S^amäleott, nunerali'Vbe« , f. SÄangan IV, 
877. 

(Sbamfin, f. «Bin be VI, 9m 
(5f>arli*re. f. «uftball IV, *m 
l>ban^ci« , f. 9teer IV, 1007. 
(Sbcmie I, 9JlL (Reine unt prafrif«e; 

fwntbetifcfee unb analptifcbe 911. £ eAni» 

febe 941. ®ef*i*te 941 -953. «tter«» 

tur 953—957. — ®trg(. löerwanbt* 

f*aft. memifAe VI. 539, 548 ff. 
GbcmOVbe ftnjie^ung (Ufflnität) , f. 9)er< 

manbtfmaft, dfemifefee VI, 5J9, 
(5 b emitVbt Slequ ioa le nte , f. iBertoantt» 

febaft, (bemifebe VI, 557 ff. 
dbemifdbe 4>armonifa , f. £ arm p ruf a, 

d>emi»"4e III, 689, Xcn VI, 420. 
(Sf>emif#e Waffe ,X^©er»anbtf4aft, 

fr ein i f di c VI, 575. 
€l>emifcbe Wroporticnen . f. Qermanlt* 

fd^aft, memifme VI, 567 ff. 
Rbetnifdie ©erbinMing , f. ©ermanbt* 

febaft. rbf mifebe VI, 539^ ?öfung 

IV, 647_ 

(Sbemifme ^irfungen t er (SIeftriritdt, f. © a 1 1 
oaniamu« iH; 331—381 (oetgl. aud» 
3erfe^ung 4 elcftnutf miidie \l, 
105«), fflafdu. elcftnfdu III, 272 ff., 
OjonV, 101. 

(?be mifebe ^irfungen be0 i'icbte* , f. Siebt 
IV, 476 L\ Jßirme VI, Ö58 (anmec 



14 G^fmifAf« $eHfr$t»8 

Ojbffflffrfct« fffiwrjfug, f. ftf iir r\t ug Hl, 

1R2. 

Gbfmiübf* Wrmciif, f. f5trt»an*tfd?aft, 

rf f mifcbf VI, 57.1. 
(?hf lir*irrfet , f. ff alrium V, 14. 
C5bincfi*"*r %hint. f. B I a I I f VI, Mi (in In 

CShinffifcbfT ®pifgr(, f. 6pifa.fl VI, KL 
(«MnrfKAf TufcfM". * p h 1 f n e f f ]V. 292. 
<Shtnefifd)«6 IBfrjftcbnifj pon Wffr prfrdnfällfri, 

f. ftf urrf uat ( III, 16« (ÄnmfrfimaV 
öbtnta, f. ©aftn, eraiinifd'r ^ 211. 
(S hlor, Uhlprinf I, ftfiL 
(5 Mot »intimem , f. ¥1 n 1 1 m o n [, 239. 
Gb>rarfftitf, f. ürfenif L S61. 
dblcrtaTitim , f. Qartyum L "46. 
(Ff)Ior*td , f. »Iti I, 885 
G&lprcafcfnm , f. Calcium I, 921. 
Gfilertfm>m, f. (Syrern I, 969. 
Gblprtyan, f. £oblcri«t>ff IV, 31». 
Gblpraa«, f. Uhler I, 95S. 
Gblorigt ©Sure, f. (SMor I, » 5 » 
Gblerit, f. ©tra. I, IM, 
(Sblorjpb, f. (ft)lor L 96X 
Qhlcrfalium , f. Äalium IV, 30«, 20& 
(Fhlerfalf . f. Calcium L ^ ff- 
Chlcrfirffl, f. ©ilicium V, 9<)3. 
(ShlDtfrodlt, f. *ü*«lf IV, 287. 
(SMorlithimn, f. Lithium IV, MI. 
(Sblprntetafle, f. bie cingtlnen SRctallr. 
Cblernarrium, f. Bf Irl um V, im 
(5hl crcnif ttlf I, 1*03, 
(Sb>ropban, 8föAtfn tfffftbni, f. i i * MV, 

498, 

(Shlprcfljb, f. G^f rT L 959. 
SMLTriattnffcmmflrrtaf, f. Platin V, 390 f. 
(IH©Trf>p«pbpr , f. €|(VT I] 962. 
^ hlcrrÄud! mtn qr n , f. D t • i n f i t i r U n g II, 
Mft. 

(Fblcrftnw, f. «b>r L 
dhlctfaurrt .talt, f. .Kalium IV, 206. 
Cblcrfaurr ©atjf , f. d|(0r L 960. 
(Sfclorfrhwffl, f. «biet I, 96JL 
(ShliTfilbrr, r. Silber V, KHK ff. 
Ghlerlfifffteff, f. «tlrffloff VI, 13A 
Gblorwaffrr, f. CS hl et I, 96A 
^hdTTr.ifffrficff, f. C|t#t L »6JL 
IV, 47fi ff. 

(SftlrrtDftfftrflpfffiiurf , f. (5$U* 1, 960, 

tiefet IV. 4M ff. 
«GlorUitriura, f. 2) 1 1 r t u ra VI, 1038, 

1039. 

dWcT<mf, f. 3f»f Vt, 1090. 
^lorrrmi, f. fllnn VI, 1108. 
G4>ctpgrapb> , f. © f pgr apbi f HI, 508, 
gbrpm 1, 967. * 
(Sbrcmabot I, 969. 

«Jbromaiaun, f. Sbtem I, 068, «laun 
I, 136, garbt III, 43. 



«*T!<fti*n*f» ' 

£ rjr rmatifd* fcbfcf tebung , f. ÄbtrtiAfln«. 
L 196. 

CFdrcmatifcbt TpnlfTfn, f. ton ?I, 387. 
C*br oma tr et L *71. 
Ghromdjlorür, f. ghrpm I, 969. 
CV>pmfluerib, f. (Sbrem L 969. 
(Sb^romgelb, f. Gbretn I, 9Ü9, 
ttbremgrin, f. öbrom l± 907. 
Cfhtrmprbb, f. (Sbrpm L •*7# •Humf» 

nium I, 140. % 
CShrcmewCbPbrtt, f. (5 b r cm I, 967. 
£hr cm cm t fallt , t". (5hrcm r, 967. 
b'hrcinüiure , f. I* b r c m I. 968. 
(Sbremfaurcr ©ar^t, f. (5b rem I, 9)88. 
QfnremfQnrt« »Bkiorrt , f. (Jbrom V69 
(ibromfaurel Qbromcblerrb, f. rtfin L 

969. 

^Temfaurr« Äa«, f. C^rom ^ 96%. 
dbromfaure €alj«, f. ßbrom ^ 968. 
C5 h r c m o l p^i f K tlL 
dbronometrr L 97J. 
6b,roncffpp, flelrrpmagirrtifebf*, f. € tr«tt, 

ftfftrifdif r VI, 
(FhtriovluTU« (Är^pf^prulJ, f. S<r%n«» 

ftung unb Cfrhampfung VI, 498. 
(Sbbmir, f. CS htm 1 1. 

(Khrtjfptbppapl«, f. ^^ct«gti»%4« f, 

27X 

(MiutiMitn, f. 9af«n, otganif*e L747. 
(5{rculan>claHfatipn brl ^icfctrt, f. ^ c l a t i » 

fdtion be# 9.1$tt6 V, tM), 417. 
Sircularjjplarifaripn ccrSßärnu, f. 

rif^tlon ber SHrm* V, 44« ff. 
(JircinnvPlarftfvnc I, 977. 
(Krrocumuleflratuf. f. SDclfenff, 1017 
arrrtttnmiin« , l ffioIfcH VI, 1017. 
öirrprtratu* , f. ÜB piff n VI, 1017. 
Girro«, f. ©olftn Vi, 1017. 
dlaviatutfit bfi Crqdn , f. X p n VI, 432. 
Glawtt, f. Ion VI, m 
dlarmfrtf , f. ton VI, 4SI. 
dcaf« (Äceff), f. ör i^unj III, 737. 
<5oco«nu§öf, f. ©fr ff i tun g vi, SIS. 
Coercitiüfraft, f. 5Äagn«H«mu# IV. 747, 

G I f f t r p ma q nf t i #m h ? II, 817 f. 
CS p h ä \ i p n 1 . 977. IScbäflcn trM?fb«T ütt^ 

flgfr Jtörm 977^979. Hufftrffti Irrt* 

bartrglMfta,friifn beim<2iftfn 979 (wol 

Dufllf V,»69). — gfrmanblftlaM. 

cbf mtf* f VI, 540, Sdfung IV, 44tf v 

STOatfrif IV, 928. 
dpb,dilen«plaitfn, f. «b^afien»*!«**'« 

L 1!«. 

tjpb^ttrt, f. 3>ffHItaft«n II, «69. 
(Ipincipfnj, f. nbcl V, 178. 
SeWcIn, f. <«ff n, ertjaniTtt < I. 747. 
6cllftrtt>gl<rt, f. «Infrn gta« IV, 546. 
Gpllfctitflinff, f. ginffngla« IV, «46: St- 

ft«ft»t» vi, im. ' 



<Sor9uicularp*iM»»ttt lö 



«olleetft, f. Koubeufatar I» 1000, 
1008. 



>, w ■nHiiifcfcrn» t « 

na tot 1, 080. 
Gclhuwrionflmie , f. $affageninfiru« 

nent V v 142. 
(tollimator unb Kolli mati onffefaje r 

I, 980, flaffagentnfirumeni V, 

141 ff. 

SoOobümi um KoHobiiimbiUer, f. ^boto- 
gtapbie V, 260 f., eiirf|Uff VI, 
130. 

Kolopboniuw, f. £arje III, 
Kolumbü, f. Xantal M, 211. 
Gembinaricnfrpm , f. 3 ti 1 f r f e t e n j IV, 

104 ff., Xon VI, 396 f. 
Korninunicaticn*röbu, f. ©p r a Ar e br VI. 

•4. 

KommuniciMirte Okfäfc ober fflö&ten, f. 

. etttifVI, 92. 

(Scmnutaiion, f. $ lane Ii I V, 332. 

Kommutator I, 981. Kommutator Jaco* 
*i'f 981. $)ujarbur* Kommutator 982 ff.; 
»ergl. auch 3n»enfor IV, 114. 

Kompap, f. Ii ef linator ium II, 461. 

K om penfation 1,983 jf., 9tofipenbel985, 
(Binri Atting oo« $erapafb 987. Kempen« 
fattondpenbel Don 3n*genien 987 ff. 9$e: 
fcbtfibunq tütet Kompensation naA ©iot 
9S9. Kompenfation ta JJenbel« turd» 
Cuecfülber 991. Kompenfationlpenbel 
mit JQtbt Iroerf 992. Kompenfation an ter 
llntube in Pen ftclerubren (Kb,ronomctern) 
993; bie Kompenfation an ber Spiral* 
febet 993 , an ber Unruhe 994. 

Kompenfation bet magnetifcben 9lba>eiAung, 
f. «bltufung ber Wagnetnabet I, 
14. 

. «ajmpenfationfpentel , f. K o in p e n f • t i 0 n 

(im ffiegifter). 
Komplementärfarben, f. ftarbe III. 40. 
Komponente», f. «eroe guiig I, 816. 
Kompofition« m et all , f. 3 Inn VI, 1096. 
Korapreffibitita't, f. 3 u f a m m f n C r ü <f b a r 

fett VI, 1109, (Slafiicitäl II, 697 f. 
<Sompreffion«mafAiue I, 995. ftor. 

mrl für bi« Siebte tcr comprimirten V u f t 

996. Apparat oon £aa« unb $wrter 

997, »on »Jlepfolb 998. — Luftpumpe 
IV, 727. 

Komprefflenfmeffet, f. Komprei f ton«* 

maf Ainen I, 998. 
aomprtiftomspumpe, f. Kompref f ion« * 

Mtf Ainen I, 995. 
Ooncaoc Vfmicn, f. %\ n fen fll a# IV, 644. 
(Soncaoer SHenifttut, f. £ a a r r s> h t 4 e n ■ 

»irUnglll, 667. 
<Sf«ca0*Spiegtl, f. Spiegel VI, 50. 
«Wtntriteri, f. «bbampfepl, 1. 



«onbenfatfon ber 0aft, f. »eibi^tuag 

ber ®afe VI, 482. 
Konbenfatioufappaoale jut tycrbiAtuug bar 

®afe, f. JBerbidjtuna, bet ««ff VI, 

483, 487, 489, 491. 
Konbenfationtr/bgromafcr, f.äpgrotntter, 

III, 994. 

Konbenfation#mafAtntn, f. Kompref* 

f i c n i m a f A i n f n I, 999. 
KonienfationtmafAtnen (tinfaA mirftnfte 

5)ampfmafcbjnen) , f. üDampfre-ff Ai ne 
II, 264. 

Konbenfationepumpe , f. Kotnprefiionf* 
mafdjinen I, 995. 

Konbenfator ber Klef tri cito* t 1,999. 
©etoobniiAe Kontenfatoten 999-1001. 
«erfahren beim «ebrauA 1002. Kenten 
Ürcntr Ära't tef Onfkument« 1003 (oergi. 
Jafel, elef trifA» VI, 208). Goppel* 
ter Konbenfator 1007. Kollector 1008. 
«efAreibnng eine« Konbenfator« na* 
äWuncf af üiofenfAolb 1010. Konbenfator 
oon greift 1010. Konbenfator oon .Qobl* 
raufA , oerbunben mit bera Delltnann'fAen 
Ojleftrotneter 1011. «cbilie eleftrobnna^ 
mifeber @onbenfator 1013. itlefncdjemi.- 
feber ober ^öollafAet deubeniator oon 
bc la <Rioe 1014. 

(Scnbentator ter Dampiinafdiine, f. 
raafebine II, 281 ff., 264 jf. 

(Ron bueter, f . Q ( e f t r i f i r m a f cb i n e 1 1 , 7 r>7 f" . 

Konglomerat, f. 5)erg I, 785. 

Koniin, ). Q3afen, organif<be I, 747. 

(SonifAer -bahn , f. {R e i b u n g V, 630. 

ISomübe« Wentel, i. V t n t et \. 161, 475 f. 

^onjunetton, f. Afpectcn 1,363, in#be: 
fonbere Planeten V, 322 (KnmerfunoJ. 

öonferoatien ber Rabtungf mittel, f. % äul* 
nt§ III, 5, Xxodn<» VI, 447 ff. 

Gonferoatiiut ter Vetren, f. $äuini§ III. 5. 

6onfervation«brtUen, f. «rillen I, 914. 

Konionanien, f.Ion VI, 382. 

(«onrtitutionfrraffer, f. SaUe V, 686. 

Gontact*ttleftricität, f. ® a l o a n i # m u 4 11 1, 



304. 



(Joitacttberraometer, f ffiärme VI, 676. 
Kontinente, f. drbe II, unb SMcer IV. 

979, «er a 1, 770. • j 

Konttnentairittna . f . Ä l i m a IV, 268. ) 
Kontraction be« au«pie§enben 2irable«, i. 

5lu«flu§ be«2Daffer« unb ber 8uft 

I, 628, 638 ff. 
6ontraction«cotfficientI, 626. 
Konoere hinten , f. ginfengla« IV, 544. 
(Sonoex*^ptegd , f. (Spiegel vi. 50, 52 v 
Qopaioabalfam , f. $ant III, 699. 
«opal, f. ^arjelll, 701. ; . 

Korona, f. «JXonb IV, 1116. 
K4>rpu#tuIarpb,ilo!opb,ic, f. »Um I, 364. 
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16 Gorrecttonen beim Wentel 

(Scrrrclionen beim Wentel , f. Wentel f, 
171—175. 

<Eorrecticm«frbeibe, f. II b 1 e n f u n g t e r 

Di a gn< t n a C e 1 I, 10. 
(Sorrefponbirrnbc £chen, f. a)cbe eine« 
■ ©efitrne« III, »06, 
CWII tartari , f. italium IV, 207. 
8r0»ngla«, f. <Ü f a « III, 611. 
15 uimination I, 1015. 
fulmfnarfoMptyc eine« (Sebirgr«, f. $erg 

Lim 

(Sulminationf geil , f. (Kulmination L 
1016. 

ffumuloftratu«. f. fB Olfen VI, 1017. 
ffumälu«, f. ®olfrn VI, 1017. 
<5t>an, f. Jtoblenftoff VI, 315. 
Hpanetfen, f. Qifen II. 611L 
<a>aneifen*£alium , f. (Sifen II, 619, Äa- 
v (tun IV, «09. 
Grumte, f. Mo MenÄ off IV, 320. 
(Stunfalium. f. Jt Alt um IV, 209 
ttpanotpppapier, f. $t)otograpbie V, 271 . 
tfpanfdure, f. jtoblenftoff IV, 316, (Span* 

»aurehnrrat 316. 
Gftanfaure« SlmmtMiiumorpb, f. Jtoplen' 

6 off IV, 316. 
(5»anfilber, f. Silber 889 ff. 
Gpanilfdurr. f. Äofclenttof f IV, 316. 
Gpanüre. f. « oblenflo ff IV. 310. 
(Spanurfäure , f. St 9 p I e n n o f f IV, 316. 
(Jfyanmafferfiojffdure , f. Aobjenfioff IV, 
* 317. 

(SrKloibe Ilten tri, f. Wentel V, 165 ff. 
<&>cln« L 1016. fiontepclu« 1016. ®ol. 

teiu 3abl 1016. «Sonnencoclu« 1016. 

3nbtetfon«epelul 1017. 
Grmnter an Dampfmafrbinen , f. ? ,i in r t 
1 maftptne II, 358, 360, 367, 415,416; 

8ocomoti»e IV, B9JL 
^imiiter, berganfaufenber , flebe <Sbene, 

fdnefe II, 589. 
ttpiintergebldfe, f. «ebldfe III, 490 ff. 
(aplinberrjemmung , f. (Spronomrter ^ 

978. 

6»ltnberloupe , f. SRifroff op IV, 1016. 
(SplinbermdfdHhe, f. Sief trifirmafAine 
H, 766. 

Grmnberpreffen , f. treffe V, A8L 
Gplinberfptegrl l_, 1017. 
6}irfniper See, f. Ceen V, 823. 



£ama«cener ©tabf, f. Ulfen II, 621. 

Damrnwinbe, f. fBinbe VI, 067. 

Stamme m na II, 1. ©egentdmmeruna, 2. 
OJliiben berSllpen 3 f. I ammeuinq^'cbem 
5. ©eobadjtmig ter (Hrenien t er Dämmt« 
rung«eurven auf bergen fi ff. ttnbe ter 
Dämmerung 8, äftorgenbämmerung 11 f. 



Dampf 

Dämmeruna,*firablen 13 f. 5&ürAer!i*t 

Dämmerung UL Bfrrejicmi'cbe Vicuti: 
mit RbcRbbämmerung 16 f. Urber If 
rrrbnung ter $öbe ber ftrntf fobire au* tu 
Dämmet ung 17 f. (trleuebtuna, rinn fcf- 
rijentalen fttätpe t nr* ba« fctefct ter tiv 
iiu t un a, bei »erfdjtecencr Iie»e ter Senat 
«I. 

Dämmcrungftfrri«, f. D d ra m e r u n a, H. 11. 
Dämmerun g *i mein, f. D d m m e r u n % II. i 
r.immermruvtmhleii , f. D ämmerunjll, 
13 f. 

DaflurrrectlHMe, f. V b et ca,rapbie V, 231 '. 
Dampf II, SSL ©egrijfabfn immun« Bf. 
Spannfratt te« Dampfe« iL Steten m 
Jlccben 22 f. Äo*en vvn Salilcfuiigni 
IL ÄmjlutJ ter (Beräimant anf t>*# h 
men 24 f. Siebepunfte ton Salilwutijri 
2ö ff. Kurven bec tBertogmtng Del €irtt> 
punftr« bei Galjlofungen 3_L XitiUtt 
über ben tBeniig te« feietepunftrt m 
@a(}(öfuna,en 31—35. Heber He fet« 
dnberungeit bec ®tetetemprrarur, ~t.:- 
eine ftlüiüokit baturd» edeitft, ui i 
mit irgenb einer anbeten r>lüfjtjfrii in ur 
felben Q4etd§e ftrb benntet, in trelrbeaft 
erbtet mirb 36 f. ffirrballen ter I-imc'j 
amtier ftlmu^feiren , tie in ibren treri« 
baren 3uftante ft* miftben 38, €inj« 
beim hieben ber 9iufäo,fetten 39 L W< 
Oi^en ter ftlütftgfrtirn beim Sieben 40 f. 
Heber bie (trfepeinung , tag ber Seteifi 
(Mffjufn, in melepem 3öaffer Artet, ent 
oerbiilimBmatjig niebrre ^emperirur kn 
41 f. ®aff«r< ober Warten rar vi f» 
flui bee SJufttrud« auf tie Sifteteramjrt!. 
12 f. ÜeiCf nfroü'fa>e* ^bdnomen 43-6 
(f. aum ® arme VI, 705—708). 
mum ber Did)te be< Dampfe«; 
ber 6dttigung 50. (Drbuntenr (latente) 
unb freie 'SBdrtne 51 f. girrbdltmi f 
fdnn ber freien unb latenten ©iroie M 
Dampfe« 52 ff. ^erfurne über tie Orr- 
bampfurtg«roärme be* diiaftera bei rera-t 
betten Druefen 54 f. 93erfu«)e aber t« 
latente Sänne be« Dampfe« 55 ff.^ 
bampfun^«mdrmr ber Atome fiL. ru- 
brem'« iBerfutbe über ttf latente 
»erftbiebener €toffe 63 ff ^ouiUet'f 5t 
rratptungen über tie grfammte SSita' 
menge, iveldje ein Jnlcgramm $anff ^ 
ir^ent einer Temperatur mit bfim ?>' : ' 
mum ber Spannung e.iibdlt 61 f. 
21« är me be« 2i«aite rtamprt« für bk tltm» 
ratur 0*. Wa here Sefd^reibung ber 9« 
fume Wegnault'« über bie latente Sil*' 
be« fBafferbampfe« 69— s_l $rüfun« t« 
®efrfce »on Söatt unb Southern »4 •'■ 
!Hed,nau(t a empirifa)e gormel tur 
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muKg ter <f*efammhr<ärme be« Dampfe* 
81L Angaben über He latente Marine te« 
Üöafferbampfe« für tie&ietetrmperotur 80. 
s l}crfuA übrr bie Öl.ifticität ber Dämpfe 
86 f. ©orjüglidjüe Apparate, u>eld)r jur 
Uiiternidjung bei Qlafticitaf ber r .m;; f< 
angrivanbt fint 88-117. gjefultatr tn 
»erfduebenen SBeobacbtungrn über bie (£la- 
fltcität be« Dampfe« bei vertriebenen i 1 in 
peratmen 118— 123. Tafel von flrjbergrr, 
berechnet naeb einer ftoimel, n>eld)e bie UN : 
flicität be« Dampfe« bei verfebiebrnen Sein* 
Veratnren augiebt 124 ff. Tafel »011 93iet 
über t ic (Slaftuität te« SBajfertampfr« von 
— 20° bi« 100° C. 128 f. Tafel nad> ben 
UJerfuehen von 9lrago nnb Dulvng 129 f. 
formet unb Tafel von 38agnu« < U gor: 
mel unb Tafel von dirgnault 13J f. Tas 
belle über ticGiajhcität te« Waffen am pfe« 
für tie Temperaturen über 100" , 122 f. 
QJerfrbirbene Wormeln für bie Qlafticität 
vei ©afferbampfc« 135—141. Dalton's 
fd>e« <Mefe& 141. Seriuebe über tie (tla= 
ftieität (er SBeingeirtbäinpfe 111 ff. (Sla* 
ft icität be« Cturcffilbctbampfe« 145 ff. 
<£dm>efelätf>ertampf 147 f. «Sdjrocfelfobs 
Irnfloffbampf 149 f. Acblenwafferftoffga« 
liil f. Steinöls unb Terpentinoltampf 
1 52. (Sonbcnfation uerfebiebener ©afc 152 
(f. SJrrticbtung 6er ©afe VI, 482). 
©erhalten jtvri ober mebrer Öafe (kämpfe) 
in eiuem nnb temfclben fliaume 153 ff. 
ÜBeiiimmung tcrDidjtc oter be« fpeeififeben 
OJeroicttc« ber kämpfe 155 ff. ©ata 8uf 
fat« «erfahren 15JL Tabelle über tie 
©idjtigfcit unb ta« 93olumen be« Saffer* 
Dampfe« im SRartmum ter <5paunfraft, 
von — 200 bi# lOOo C. IM f. Dicbtia,* 
feit unb Volumen te« ©affertampfe« im 
SJiarimum ber Spannfraft , von 1 bi« 50 
9limofp()ären IM f. Duma«' SHufabren 
jur$eftimmung ber Didjttgfrit bc«$&aifer« 
Dampfe« IM ff $ilf«tafeln i)ur (Srleidv 
Urung tcr »Jtedmung 171 ff. Söerfucbe von 
Snbcrfen, SBrunner unb @cj>mebbiug über 
ttt renalen te« ffiaiferbampfe«' HL 
«Hcgnauli'« ©erfuebe 118 ff. Tafeln nbci 
tie DidMigfeit ber 6*a|'e unb Dämpfe, uacb 
^oggenboiff 179—199. ©enu&ung te« 
X)ainpfc« 200. — ©cjüglid) ter inccbanis 
fd)cn ©trfung be« ©afferbampfe« in ju 
vergleichen Vlrt. Dampfmafd)ine II, 
285. 

C£)ainpfan«la&ventil , f. Dampfmafcfeine 
II, 335, 

<£ampf< Übung, f. D a m p f II, 2t f., 91 1 m 0 1 
- f p b ä r e I, 537 ff. , e r t u n ft u n g u u t 

©erbampf 11 ng VI, 495 f. 
2)ainpfblä*ä)cn (Dun|iblä«cbcn) f. Dunrt 



II, \m f., Diebel V. 31 ff , Wolfen 
VI, 1014 

Dampfgcbalt ber fttmofpbärc , f. 5t t in 0 « 
fpbäre I, 537— »00. Hygrometer III. 
88A ff. 

Dampfgcfd»ü& II. 2üL ©efd>id>tld)e« 
•202 ff. %thu«' DampTrourfgefd>o$ 205 f. 
Dcffcn Dampfwnrfrobr 2M ff. €>fi«e 
eine« Dampfgcfdni^r« naeb, ^erfin«' neue« 
Oer tSonftruciicn 211 f. Slbänterung bef* 
fclben 213 ff. ^ntirecte Dampfgefdnlbe 
215 ff. 53ctecbming ter $Birhng bed 
^Dampfgefebü^e« 212 ff. Dhiinerifdje SJes 
reebnung einiger SBeifpiele, unb 9Jei g|ei-- 
cbuug Ce« 9hi(eff« et« ; in ulun Dampf. $uls 
ver unb comprimirter üu«*t 223. ff. 

Doinpfbei^ng , f. ^ei^ung III. 774. 

£amvfbö_blcn. f J&öbl» n III, 82& 

Dampf MK f. D a m p f m a f cb i n e II, 321 f. 

Dampff ugel II, 230 

Dampfmafcbine II, 2ÜL Jöegriffebes 
ftimmung 240 f. L Ä 1 1 g e m e i 11 e (§ | a ■ 
x a f t e r i ft i f ber D a m p f m a f d> i n e n 
2*1-281. Jöerfcbiebene «rt unb Weife, 
iv i» ber Dampf mirfen faun 24J f. Sir- 
fung te* Dampfe« bureb riurf , Öontens 
fation, (Srvanfiou unb 9{eaetion '2-12. %*\\ 
ejfect au« ber Wurfbemegung , (Erpanfton 
unb (Sontenfanon be« Dampfe« 243 
aBurfbeivegung tee Dampfe« 2Mff. 9öir= 
fnng br« Dampfe«, meldte bei ber Dampfs 
mat'dnur felbft unmittelbar in 9hircrnbuug 
fommt 219 tf 9ltmofpliäiif(b > e 2Haid)inc 
von OJemcomrn 25J $apin'« Jtoibrn* 
tampfiuaf(biiic mit ^onbenfation 2üfi f. 
(Sinigr fummarifd>e @cfe^e ber Dampfbils 
buug2G0. ^apin'«^od)trudmafd)ine obue 
(Sontenfaiion 201. 3ilatt'« finfacb mir« 
fenbe Dampfmafd'ine 201 Otücfblicf auf 
bie Erpanfton be« Dampfe« 202 f. 5Je- 
reebnung ter 9libeit bc« erpanbirenben 
Dampfe« 209 f. 91'ait'« boppelt irtrfml e 
Dampfnufd)ine 273 f. ; bicftlb' mit Wie-- 
berbruef nnb (Sontenfaiion 21ü f. Dauipfs 
mafebiue mit 9)2itielt ruef . (^onbent'atirn 
unb Öroanfion (WoclFfdie 9Rafrbiue) 218, 
SBer.dmung te« 9hi(j ffeci« ber ffioolf* 
feben Mafebiue 280 J&ocbbtuffuuf ' ine 
obne ßonbeiration 282- — II. ©es 
ü 13 e ber in ecbnni (eben ^irfung 
br« 9Baf ferba mp f e « 2R5— 320. Tas 
belle übrr @>pannfraft. Temperatur utib 
Did>te be« gefäitigten ^aff-rtampfe« 2H1L 
Äbfolule u.rrlatbf Didmgl it be« Dampfe« 
2K'j VUfvtnti« unr nlittve« Dampfs 
ooiumen 291 f. llebeil) pter ^Baffertampf 
2ii3 L <Srb,Uiuug b>« l'farimum« ber 
Diebtigfeit be« Dampfe« 'iM7 ^ainbout'« 
3Jer»ncbe über bie ^eränterungen te« 



18 Dampfpfflff. 

Drude* unt ter Temperatur te« Gaffer: 
tampfe« um In cur feiner SB)ii futit^ in 
ten Sttufcfmun 300 3Wei Im mute ilrbrit 
te« Dampfe* 303 ff. Tabelle ilbtr ta« 
SBerbältnifc ter Arbeit te« Dampfe« mit 
unt of>ne Gcntenfation 309_ I^oncelet'« 
' Formel für tie $lrbrit«gr6j?e , meldte ter 
(Srpanfion allein rntfpridit 310, 8ei< 
fluna, einer Darapfmafdjine turA trn 
SJrrnnftoffaufroant au«grtrü<ft 3_L3 f. — 
III. Dampferzeuger oter Dampf; 
feffel 321—347. 1) fterm ter Ärffel 
322 — 32«. 2} SBertampfung«t>ermogen 
fce« Jteffel* 326—332 3J gefti^feit unt 
€id» rheit Der .fteffel 333 ff. Speifen te« 
StanfffelTel« mit ÖOaffer 337 ff. $robir* 
l'älMic ;i in £irbeibeü«ventil 311. 8Wa 
nouieter 313 ff. IV. (Sintfyeilung unt 
99efd* rribung ter djaraf ter ifli* 
fdjru Da mpfmafdMnenfpftcme 317 
f>i« 372. a}od)trucfmafdMne offne ttrpan« 
fton 348. f. J}od>trucfma f d>ine mit (5r; 
panfton MA i. .$od>trud!inafd)ine mit 
variabler Qrpanfion »on 9Äftoer 35JL. SÄit- 
teltruefinafdunfn 358 f. (Sorntoallmafdjij 
nen mit (Srpanfion unt (Sontenfation 301. 
Wiebertructmafdjine »on ffiatt 307. — 

V. Dtynamifdn {Bewegungen ter 
Dampfmafdjine 373 — 380. — 

VI. ffiiterftänte unt ißerluftr ter 
Dampfmafdjine 380 — 389. — 

VII. «nalptifdje Theorie ter 
D a m p f m a f d) i n e n 3H9 - 409. — 

VIII. Di«Pofition unt ßonjtruf* 
tion ter Dampfma fdjinen 409 bi# 
429_ — IX. ®efd)i*te ter «rfin* 
tung untSlnroentungterDampf* 
m a f d» i n e 430—452. 

Dampfpfeife, f. Dampfmafdjine II, 339, 
Socomotioe IV, Ü9JL 

Dampfraum, f. Dampfmafdjine II, 332 

Dampft d>iff, f. <£ *if f V, 220 f. 

Dampfwagen, f. ?ocomotioe IV, 

Dafnmeter II, 4JLL 

Daturin, f. SJafen, organifdie I, 747. 

DerimaU@ecuntenpente(, f. Wentel V, 164. 

Decrepitiren II, 4S2, 

Defhgrator ((Salorimotor), f. Säule, gab 
»anifdje V, ßllL 

Dehnbarfeit II, 45JL Spröte Körper 
im ©egenfajje ui ten tebnbaren 453. 
Drafjtjiefyrn 454. 450. ©efdimeitiae unt 
fproteSÄetaHeililL ©aljwerfifiiL Drhm 
barfeit te« <Mo(tr« 450 ©e'duneitigfcit 
te« $(atin« unt Silber« 458. f. ©la«- 
ftten 4M f. Defjnbarftit te« mrnfd)licben 
$aare« 400. Spinnefäten 400. 

Debnfraft, f. (Srp auf i tili tat II, 950, 

Defantiren, f. Slbgirpen L 3, 



Dt^tigfrit^mrffrr 

Deflinatieneine« ©effirne«, f. Vlba>ei$ung, 
aftronomifme I, 46 

Deflination ter SÄagwtnatel . f. «hrc 
d>ung,magnetifd>eL4L 

Deflinatiou«frri«, f 9lbrori<bung, a fti t 
ii iMii i übe I. 46. 

Deflinatorium II, 460 ©ouffole, i\ 
fd}rieercompa$, Cteuercompaf, St^umt 1 j[ 
compaß 401 f. <£huben« unt 3ulegetiMii 
pa§ 46t. SBouffcle jum mtlitärndxn Hui 
nehmen 464. 

Delphinin, f. ©afen, organifdpe 1, 747 

De«inf ieirung , De«infeetiou II. 
404. Steinigung ter Suft auf nirtani 
fd>em Wc ge 46 4 f (Sbemifcbe De«infecticn«: 
milMTMlt^ 

De«or»tiren II, 467. 9tetuction«*roeei; 
{Retuclion«mitiel 467. 

Teilt IIa tu- ii II, 8egriff«Mi>n 
mung 468. T» offne Deftillation; 6ubJi 
mation; Äbueben ; öobebiren; iRrrtiii 
ciren 469 HuffMgrnte Deflation 46» 
(Sdjra'gr Deftillation UlL «bfieigeate 
Dcftillation 471. 

Deftiriafion«apparat , f. Defiillatien Ii 
468. 

Dftonation II, 474. 

Deul, f. (Sifen II, 625. 

Deufe (Düte), f. (Sifen II, «2iL 

Dertrin II, 471. 

Diabete«, Lieber III, 7JJL 

Dtagomerrr, f. Leiter ter (Sief tri citit 

IV, 460. 
Diagcnalma fdjine II, 473. 
Diafauftifd>e 8inie, f. © r e a rj 1 i n i e L 909 
Diafuftif II, UJL 

Dialvtiftpe« f "\finuMu , f. ftrrnrobr III. 
1 13. 

Diainagneti«mu«, f. 9Ragneti«mu« 14, 

ISA— 7412 ff., 801 -808. 
Diamant II, 474. 

Dianenbaum, f. 9We lall bäum IV, MB 
Diaphragma II, 477. fternrobr Ui 

100, 118^ «infengla« IV, 563. 
Diaila« II, 412. 

Diai^ermane^rper, f. Diatberinanität 

II, 477, 9öärme M, 621 ff. 
Piatfrermanität II, 477, 9Ddrme4l. 

624 ff., 633 f., ßJÄf. 
Diatbermanfte II, 477, ffidrnt M 

634. 

Dicatopter, f. Wifroffop IV, 1048. 

Didjte, Did»tigfe(t II, 125L S^rif« 
beffimmung 429 f. Tabelle über tie Did»tr 
»erfdjietenrr frfler unt tropfbarer Jtörper 
480 ff. 

Dichte, mittlere, f. Düte II, 479. 
Dimrigf rit«meffer , f. a n o m e t e r IV , 
SSO. 
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Dtdjroit 

Didjroit II, IIS, 

DU V in i tun II, 495. 

f irvim'wt . i. t i t imi i um II. 405. 

DitpmorpPbpbrat, f. E 1 1 D m i n in II, 405. 

Dirpinorl>;faIje, f. Sibpmiuni II, 496. 

Dirfe »on SBlrc^en ut mcffrii , f. © p h ä r c ; 

me tf r V, IL 
Dienung, f. ©leer IV, 1QQQ. 
Düferenlialbarometer II, 407. Pen 

»uguft 497 f. , pcii .Kopp 491) ff (f. aud) 

iöolumenometer VI, 582). 
Differentialbeobadjtungm II, 502. 

itiftfiin.il mr im- ftararatj'«, f. Gleftris 

<it.it II, 23L 
DiffcrentialinbnctorDope'«, f. 3nbuction, 

elef trifdje IV, 2i 
Dijferentialmanomt ter f. T a mv f m a i dj ine 

II, 345. 

Differentialt&ermometer II, 503 ; 
r. von ?e«lie alÜ -öettlc »iin.i be« 3n- 
Brummte« na* be 5)utt HOL 9tutnforb'« 
Jljermcffep 505. Uiifri'faUu imotcv 506. 
— ffletflt. Ibermometer VI, 342. 

Diifraction, f. ^nflerion IV, 5L 

Diffufion II, 5ML Difyfton ber OJafe 
ohne (Sereibewanb 508 f. 3eit be« 8nt; 
n>eid>en« gleicher iBolume ber ®afe au6 
einem <&rfäße 508. Diffufion ter ©ofe 
für ben gall , ba§ üc burdi poröfe 6d>eibe* 
loänbe getrennt finb 509 ff. Beguipalente« 
Diffufunuiuelumen 511. Q3ered)nung pon 
$oggcnrorff512. ^Betrachtung »on Xf>onw 
fon »14. Diffufion tropfbarer $(AfÜg- 
fetten bei unmittelbarer {Berührung terfel? 
ben AUL Srenmmg oerfdn'ebrner <Salje 
curd) ÜMffufhm 511L Verlegung eine« 
&a()t« turd) Diffufion 52<L ©ffcpuun* 
bigfeit berDiffufton bei ©aljleümgen 511 
Folgerungen 522. 

DigetHon II, 523. 

©ige fror (tytpinifdjerSopf) II, 52JL ^rim 
eip beffelben 523 f. 3toe<t be« Digeflor« 
524 f.«!8ebinftung rücfRd)tlid)biefer3»ecre 
525. 3)igeftor für unfTenfcpaftlidje 3»fcfe 
526 f. $red>tt'« Drucfbfgeftor für le* 
nifdje ßtotdt 527 f. Der Digeflor a(« 
äcefeapparat 528 jf. 

Dtyeraebtr, f. Argali IV, ML 

rinu'ri'h II, 531. 

©inte, f. X inte. 

Dicctacter, f. Ar i> Ball IV, 36L 

Diopter, f. Sllbibabe I, 131 

Diopiril II, 538. 

Dtoprrifdje* Wifroffop, f. Wifroffop IV, 
1056. 

Dtotit, f. »er g I, 783. 
Dtpfanometer , f. «nemoffopl, IM, 
Dipleiboffop II, ML 
Diplomcter, f. 6el>en V, 835. 
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Diploffop, f. ftarbe III, 45 f. 

Dipfector II, 535. 

Ditjnonige ©ame, f. ©djioefel V, 70L 

Dit&ionfäure, f. <6d>*e fei V, 26JL 

Direcle 93eiregung ber Planeten , i'. ^ Knu- 
te n V, 220 (ftmnctfung). 

Dieprrfton, f. SJredjbarfelt unb garbe. 

D i ff cuanj , f. Xt n VI, Z&L 

Difianj jloeier (Seftirne ic. mittelft be« i t i 
tauten ui beftimmen, f. Spiegelfertant 
VI, 5JL 

Diflb>n II, 53k 

Ditetraeber, f. Ärljjrall IV, 3ß_L 

$>o*cfacter, f. Äröftall IV, ML 

Dolerit, f. QJerg 783, 

Dolomit II, H3fL 

DoUonb'« ad)romatifd;e« Cbjectip, \. ivf t n 

rob;r III, LLL 
Donarium II, 53JL ggf. (Sinfad>e &6tt 

per ober Stoffe II, 5118 (ftmnerfuiig). 
Donner, f. ©etoitter III, ÖJffi ff. 
Donnerbilajff , f . $ i ft o l e, e I e f t r i f d> e V,3H>. 
Donnerr)ati« II, 537. 
Doppelarmiger ^ebel , f. £ebel III, 707. 
Doppelbaromeler, f. ^Barometer L 
Doppeleleftropbor, f. (Sleftr opb>r II, ML 
Deppehnifroffop , f. 3W i f r o f f o p IV, 1053. 
Doppehubel, f. Webelfleefe V, 4L 
Doppelfalje, f. ©alje V, 881. 
Doppelfpatb, f. ©rrdjung te« Äid^ted 1, 

892. 

Doppelfterne II, 5Ü& Oplifdje unb pb>^ 
flfdje Doppeljierne 53JL 3ab,l ber gemeffe^ 
nen Doppeljierne 541. QJeantroortung ber 
Frage, ob getoiffe ©ternpaare tt>irflid)e ober 
fdjfinbare Doppelflmu finb üil ff. — 
Sergl. * ivtlerne III, 215. f., 220 f. 

Doppeloentile , f. D a m p f m a f d> i n e II, 
330. 3Ü1L 

Doppelte ©tra^lenbredjung , f. $3red>ung 
be« Si6tee I, 802, ^olarifation 
bee Siebte« v, 3Mf. 
Doppelftrid) . f. 9tagneti«inu6 IV, 25iL 
Doppelter ^onbenfator , f. ßonbenfator 
L 1007. 

Doppelter ^eber, f. -fceber III, HL 
Doppeita »iL f. ^of III. hi±L 
Doppcltfe^en , f. ©e^en V, 834 ff., 830, 

Sinne V, 031 f. 
DoppelhtirfenteDi>mp?tnafd»inen,f . Dampfs 

mafd)ine II, 213 f. 
Doppelung, f. $olarifation be« Äidjteö 

V, ilfif. 
Dofenbarometer II, 545. 
Drad>e. e(eftrifd)er II, 546. 
Dracfce, jliegenber, f. geuerfugr l Hl, 147. 
Dracbenfopf, f. .Knoten IV, 284, 
Dradjenmonat , f. SRonat IV, 1103. 
Dracfeenfdnoanj, f. .Knoten IV, 2ML 

3» 
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Draconitifäyr 3Ren«t, f. Vlcnat IV, iliLL 

3>räbtf , betf n$f fligf f it, f. r ft i g f t i t 1 1 1, 1 26. 

Dwbfnbt <§<b>inqungfn, f. Ton VI, 4M f 

ShfbfAfibtn , f. CS i ff n b a b n II, ßlfi ff 

©wbung ter <5rtf , SBflofiff für titfflbf . f 
6rbfll, 901 ff ttfntf 1 V. 164. 

IDtf^unflfn (eUftromagmtifit-r) tri ?eitung6< 
traute unb SWagnftf, f. (Slfffromag* 
nt tiömufl II, 282 ff. 

SDrdjungetlafhritdt, f. Xorfion VI, 433 

5>rfbnna«8fff$6f«©intf«, f. ©int VI, 976. 

r i v I' ;r a g c II, 5.A8 (f aud> X ü r f i 0 n Vi, 
133 f.). K 1 1 1 11. 90JL flnuwitung tfr 
Drtbroage tu flrftrifdjm Qccfa#ni , f. 
(Sit f tronu Kt II. H3_7 f., \\\ inaqnftiiAtu 
Bccfüto« f. Wagiif ti«mn* IV, 2ßJ f 

JDrtitdf, f. Ärpftall IV, 359. 

ErilHngr, j. ÄrljftaU IV, 3H2 

Drofouu tfr II, 551. 

$roffflflappr, T .un r f in a f dj iue 11,320. 

T> ruit II, 551 QfrgriffftbfOinunung 551 f. 
«fbfnbigf unt tot te Staffen 552, 9iflatiot 
»Wubf btim Erliefe optier .ttörpfi 452 f 
? vmi imb 3ug o5Ji f. Qinbrit Ux ftrdftt 
555. S>f ffnilion n 556 - 559. fflidjtung 
unb 3ntfnfitdt tt* Srucft« 55L Wiltfl* 
truif 557 f. 3"(raiuig unt 3ufammrn« 
ff &ung fct « Drurff e: tJJittfllinif l t • $)ru<ff«, 
9lid>tung&linif tti $rucff« 358. Slriomt 
unbüMefe 359— 562. ißrrroanblung oon 
fcrud in 3ug unb ufngfftbrt 559 f. 
GHficpbfit 0»fifr Drurf» ottt 3ugrrdftt 
5ftO. $ortpfhn{ting orrr ©frbrtitung bre 
$>nictf« in ffflm unb ßüffigfn Äerpern 
560 f. — ©ergl. *)ett>ea.un'g 1.806 ff., 
9» t d) a n i f I V , 952, © t a t i f V 1 , 85 ff . , 1 00 . 

QrutMllafticität, f. Qlafticitäl II, «JÜ 
697, ®a« 111,411, (Srpaimcn 1 1 . '•'■>" 

IDrucfpumpe , f . *4J u in p f V, 490. 

JDrucffpringbrunnfn , f. .fceron«ball III, 
788. $e ron*brunne n III, 780 

S>rucfPenti(a»or . f. Söf n ttlator VI, ÜüL 

iDruminonfc'fcbf « «id»i II, üftl 

S)uaiifHf(pe Xtjeeri« , fltftrifdK, f. tief tri* 
cität II, TAI f. ®alPani*mu<IH.3ttt> 

SDuctilitut, f. $ebnbarfeit II, Aiil 

$)ünen, f. Ölt fr IV, 98JL 

2>üfe, f. (tifen II, Ü23_ 

$)unHe Cammer, f. (Samern obfeura 1,933 

5>unHe Äorpfr , f. * i djt IV, ÖJJL 

2>unft II, 563. 

$>unftbläed)e n , f. £unft II, ttfiiff., 91 1- 

btl V, 33 f., 90 0 1 f f n VI, 1014. 
$>unflbüUe, $)unirfrri«, f. «tmcfpbdre L 

m. 

$uplifater trr C| I f ft r i f i t ä t 565. 
Apparat von QJennet 566 iBorridMungrn 
von (SaPaHo unb ©or)nmbfrgfr 367 
djolfon'« IDupliMtor MM ft 
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$urd)trinajid)ffit poreffr Äorpfr für QMfe 

unt tropfb.irf ftlüffigfritfn, f. f) i f f «fi e* 

II, 506, unb $rc«mi>ff II, iiilL 
$urd>gang tinH (^cflirnf« tureb Pen 9t 

ribian, f. (Snlntinaticn L 101 5. 
3)irr(bqang tn untfttn $Umini bvrdi tir 

©onnfnfdjfibt II, 570. 
Quribgjngtfinfirumfnt, f. $affagmtn 

ftrunif nl V, 139. 
£urd)fTtu)ung*punfte trr €xf>itnrn , m 1 

Cfiffnbab,n II. üül 
iDurdtffibfn. f. giltriren III, 11*9 
ruirfm^tu. f. Vi du IV. ftlix 
SDurdifidjtigftit wrftbifbfiifr Äorpfr, f. Vbf 

tomf trr V, 306. 
Durd)fid)Hqfcit bfe Wtcripaffrr« . f. Um 

iv 

Dpnomif, f. SWf d>a n if IV, 95_4_ f. 
? m i) ,i 1» L - in t t er II. .')T2 i!(ral «rat: 
inrfffr IV, 3J_L 



i^bbf unt PMuth II. :±LL 5i-niM unr 
9cippf)utbm 3J7_L JabfUt übfr tu in 
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f. ©leftromagnetifdje 3iotation«ben>egung 
trevfbjrrrftlüffigfeiten 793. SRagnetiffren 
te« (tifrn« burdi ben eleftrifeken Leitung*' 
t rot)t <93 ff. (Mefe^je über (§leftromagnete 
794 ff. 3ou(e'fAet ■nt9tumftfrfe'f4cr<Blef. 
tromagnet 797. ©virale von ®lia« 798. 
Wagnetiffren Mirdi ben ©trom einer Seit»» 
nerftlafdir 798 f. (f. au*glaf*e, rief* 
t'r i f <b e 1 1 1 , 962 f . ) . ?n (ttefiromagne* 
Minne al* beroegentr Ärafi 799 ff 9*it= 
cbie'e (Rotationeavparat 800. 3aeobi'e 
ilterfudj auf ber *Ren?a 800 f. »tfrinciv 
t»on $age 801 f. (Sinmirfung e(eftrifd>er 
Veiter aufeinanber 802 ff. »mirbung unb 
Ubrtogung paralleler <Sd>lie|ung*bräbte 
802. Apparate von Sturgecn unc ®dnr<e 
ger 808 f. ©rdifefoitfung jmeier gerat« 
iiuiger Leiter, tie einen 5iMnfel niiteiuauter 
einfd)iie§en 804. 9LMrfung g/rablinigrr 
Veiter, bie ü* burebfreujen 805 f. 3Öir« 
hing frummliniger ©iromlrtJer 84MI 3Bed>» 
felroirfung ff* burd>frrujenter©rr*mleiter, 
tie rn innrer begrenzt ober unbegrenzt finb 
806 f. ©eber'e (tleftrobmiamometer 809 
ff. Jbeorieber elrftromagnetifrben (tr; 
febrinungen 812—823. 
(Sleftromrter II, 823. $egriff«beiiim; 
tmtng823. &otffugc(elertn>ffcv824. a>an* 
lV'« Ouabranteneleftrcmeter 824 f. %U= 
fcbeneleftroffov 825. ©olbblattelrftroffov 
826. $arrot'fl Öleftroflov 827 f. ©uft'« 
(»olbblattrleftrometer 828. De 8uc'« Jim* 
tamentaleleftrometer 829. SBotriebtungen 
von ©olta ; «StrobbalmeWftrometer 829 f. 
Waredwur'« Wifroe leftrometer 830. OltU 
troffov von SJobnenberger 831 f. SBer» 
befferung teffelben tureft ftrdjner 832 f. 
(Spirometer von Derffeb 833. «leftro* 
meter von Dellmann 833 f. $abung«: 
eleftrometer von $roocf unb Bbame 835. 
SiorridHung »cn Jeimann unb $aet* von 
Trooftwvf jurfReffungber an)ier)enben unb 
abllopenten Äraft te« (Soutuctor« einer 
(Sief triffrmafdnne 836 f. (goulomb'e $re&- 
mage unb beffen ©erfudje bamit 837 ff. 
©efrfce ber Slbffofjung mit Anu'ebung elrf: 
trifirter Äorper 840 ff. ©enu&ung ber 
Drebtvagt jur Ermittelung be« (Sleftrici- 
tät«*erluffe« ifolirenber Präger 843 f. 



^ennfeHng ber 3>rebwage <m iti mittetunfl 

ter SBrrtbeitung teröleftricilatauf ifelirttn 

Leitern 844 f. 
Gleftromifrometer ( 9Riftoeleftrcmeier), i 

(Sleftrometrr II, 830. 
(Sleftromotoren, f. ® a l o a n i * m u * I II, 31 1 
Glrftt omotoriirbe .«raft, f.ÖalvaniemiK 

lll,91f, € tritt, eleftrifdm M,1« 

iW * . 
(Slcftroinotorifrtye« ^erbältnijj , f. 

vani«mu« III, 311. 

(5lefrronegatire«Bcffant»beile, f. Oalvaii* 
mue III, 335. 

(Bleftrovbor U, 815. ^arjeleftrrvbf: 
845 f. dleftrov^ore au« ©utia*$erdH 
unc au« fogenanntem eleftiiiebem flauet; 
ifolirenbe Beuge au« $oljfafer 846. 8< 
reitung De«,((u*en« au« »erfcbieteiwn ^at 
)en h in. Ted:, ober €ebilt ex« «tlefrrt 
Vbor 846 f. ©evregte (Sleftrovb^re 847. 
(Wrojie (Slrttrovbore in (Böttingen übt 
9LMen 847. m\U't &ibuna«fd»eibe 847 
f. (Sief triff reu tN Jtudien« 848. (irfLi 
rung ttx <&rf<beinungen te* Itlefrrevbet 
848 ff. J5er (Slefirovbcr al« (tiefmffi 
mafdnne 851 . €rdrfr te« rief rrifeben ütin 
fen« am Öleftropbor 851 . inbohung ter 
«ftraft be« öteflr»'vbor turd) eine grtatenc 
Veitnrr ( xlai<br 851 f. T gelter «W 
trovbor Vid)lenberg « 852. ^eber'6 Jkv 
Veleleftrovbor 852 f. 

ölefti ovofitive ©eftanttljeile, f. (M ■ l ■ ■ n i < ■ 
mu« III, 335. 

(Sleftroffov , f. ©lef troraeter II, 823. 

(fleftrotvpen. f. © a I o a n o v I a fi i f III, 383 

(lief trum II. 853. 

(Elemente, (beinifdje, f. Qinf adj' «ft ötver 

oter ©toffe II, 596, «erwantt 

fdjaft, d»emifd>eVI, 557 f. 
(tlemente (©runbatome ber9Raterie), f. Sa 

terie IV, 926 ff , 932 f., 938 ff. 
demente ter Äometen, f..ftometenl\,333 
(Slemententafeln ber Planeten, f. $laneid 

V, 340 ff. 
(tleinentengla« II, 853. 
Ö(n>ari»n«winfel , f . © u r f b e ro e g u n g VI. 

1029, Bewegung I, 820. 
dlliVtifdieSabn ber Planeten, f. «Mlaaetei 

V, 337. 

(tfliVtifcve «änge eine« Planeten, f. «Ii< 

neten V, 339. 
(Slm«feuer, f. ?uf telef tr teität IV, 7eß 
©longation (rlueweid>ung). f. ^ianrin: 
• V, 332. 

(Slongation«toinfel, f. $ rubel V, 161 
(Smail II, 853. 

(Emanation« fvffem ((imanatumtfboK 

tbefe) II, 854, VidH IV, 521. 
Srnbolu«, f. Sto Iben (im »egiüer) 
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Gmifficnafpfiem ( <tmanation«fr,fiem ) 

II, 854, gicfrt IV, 521. 
<Snbgefdm>inbigfeil, f. ftall ber .Körper 

MI, 8. 

<8nbo«mofe, f. (Brolmofe unb (Snbo«* 
mofe II, 910. 

(Snglifäer (Sement, f. (Sa lei um I, 921. 

Entfernung, war)re unb fcpeinbare 
II, 854.— (Sntfernung eine«@efiirnf«Pon 
berCrbe, f.^arallare III, 133 «ntftr* 
nungen brr Planeten von ber €cnne, f. 
$lanetcn V, 344 ff. IBeftimmung ber 
(Sntfernung jtveter Orte ber (Srbe au« Der 
befannten geograpbifcbfn Sänge unb ©reite, 
f. «rbe II, 899. 

(Sntlaber, f. «u«laber I, 641. 

(Snrlabung, eleftrifcbe , f. glafir, tief* 
tri f dje III, 252 ff., ©al»ani«mu«UI, 
315 f. 

(Sntjünbung (fcnjfinben), f. $ euer 111,144. 
(Sntjünbung burd} ten rfeflrifd^cn ©djlag , f. 

«tafd^f, eleftrifdje 11,273. ©eir-it* 

ttr III, 573 f. 
(Strafte II, 854. 
(Spbemeriben II, 856. 

epipcliffrte« 8id)t, f. 3er fl reuung be« 
8idjt« VI, 1061 

(Spodje, f. Planeten V, 332. 

CSpodje (in ber (Sfyronelogie), II, 856. 

(Spfemer ©alj, f . 92 a g n i u m IV, 867. 

örbium II, 857. , 

(Srbadtfe, f. (Srbe II, 877, 892, 901. 

(Srbbebenll, 857. S»rten ber ©erergung 
857 f. (SridHttterung«frei« ; (Srfd>ütterung«< 
ellipfe 858. 9retatorifcbe©ftt>fgung 858 f. 
2>aurr ber (Srfcfjütlerung 859. Viu^rcb 
nung ber (trbbeben 859. 9lbr;ängigffit 
t>on ben 3abre«ieiten 859 f. SWenge ber 
Örbbeben 860 ff. 3ufammenr>ang ber(Srb* 
beben mit ben (Srfdieinungen in ber Sit« 
mofpljdre 862 f. ©orjeidjen ber (Brbbeben 
863. (SrbbebenPi>n(5arafa«863f. Unter- 
irbifdje« ©etöfe 864 3ftflörungen burd) 
Qrbbeben 865. Urfadje brr (trbbeben 8«« 
. f. - «Bergt, ©ulfan VI, 601 f., 613 f. 
— ©ejfiglidj be« (Sinfluffe« be« SNcnbe« 
auf bie örbbeben, f. SHonb IV, 1119. 

«rbbebenmeffer II, 867. 

©rbbefmreibung, f ®eograpf>ie M, 508. 

(BrbburAmeffer, f. (Srbe II, 892. 

(Srbe II. 868. ®efd>id>tlid>eö 868 f. J?u* 
gelgefialt ber (Srbe 871 f. Weifen um bie 
(Srte 872 f. $oie be« Gimmel« unb ber 
(Srbe; «Weribian (9Wittag«frfife) 873 f. 
»equater (©Iricber, fcinie); grograptn'fcbe 
Sänge unb ©reite; $arallelfreife 874. 
©enbefrrife; 3onen ( (Srbgürtel) 874 f. 
©eftalt unb ®rö§e ber (Srbe 875 ff. $ie 
(Srbe ein itliptifdje« ©pbäroib 877. 2Jte 



tbobe »on (Snelliu«, ba« jtoifdjen jrr-ei 
©eobadjtungaorten (iegenbe Slüdt eine« 
(Srbmeiibian« ju meffen 878 f. Abplattung 
ber ©rbe 881 ff ©eftimmuna. brr ©eftalt 
ber (Srbe burd>$enbelbeobacr;tungen 886 ff. 
dinflug ber Sdjir-ungfraft auf bie ©eflalt 
ber drbe 890 f. JMmenfienen ber (Srbe 
892. — ©rößenbeftimmungen in gepgra* 
Pinnen SWeilen 893 Tafel ber geogra* 
Pbifdjen Sage »erfcpiebrner Orte ber (Irbe 
894—899. ©erecpnung ber (Sntfernung 
jroeier Orte au« ber befannten ©reite unb 
Sänge 899. — $ie (Srbe al« planet 901 
ff. «renbreljung ber (Srbe 901 f. (f. aud> 
Wentel V, 186 f.). ©aljn ber (Frbe um 
bie Senne 906 f. — £id>te ber (Srbe 907 
ff. ©erfudje mttberT>rebmagf 908 f. »lb= 
(enfung be« ©leilotbe« Mircb einen ©erg 810 
f. ©rftimmungber3)id)te b. (Srbe au« ^en« 
telbeubadjtungen 911 f. (Srbrinbe 912 ff. 
Slbfc-lute unb relative tiefe 912 f. Ober* 
fläepe ter (Srbe 913 ff. ftejilanb ber (Srbe 
913 f. Temperatur ber (Srbe in »erfrfnebe* 
neu Tiefen 914 ff. 3unab,me ber Tem* 
peratur mit ber Tiefe 916 ff. Temperatur 
ber Sanbfren in ber Tiefe 921 f. Tem* 
peratur be«ÜWeere«922 ff. ftfurig flüffiger 
3uftanb im Innern ber (Site 926. Ur* 
fprünglidje Temperatur ber (Srbrinbe 928. 
»bfüblmui; »bfüb,lung«)eit ber (Srbe 928 
ff. — ©eclogir III, 508, 517. 
(Srben II, 930 

(SrberfAüttmmarn, f. (Srbbeben II, 857. 
(Srbfernr unb (Irbnäne II, 930. 
(trbfrrnrD^r, f. gernro^r III, 104. 
(Sit alobu«, F. * I «nc !• t« gel Iii, 805 f., 

(Srbe II, 873. 
Srbgürtel, f. (Srbe II, 874 f. 
(Srbfugel, f. (Srbe II, 868. 
(Srbmagneti«mu«, f. SBagnetUmu« ber 

(Srbe IV, 808. 
(Srbmeffungen, f. (Srbe II, 875 ff. 
©rbnälje, f. (Srbferne unb (Srbna^e II, 

930. 

(Srb Ölquellen, f. du eile V, 563. 
(Srbpole, f. (Srbe II, 873. 
(Srbtljermometer (®eofb,ermometer), f. Tb, er* 

mometer VI, 337. 
(Srbrinbe, f. (Srbe II, 912. 
(Srbtrombe, f. ® afferbofe VI, 792. 
(8rbn>arme, f. (Srbe II, 914 ff. 
(Srgänjungsfarben, f. garbe III, 45. 
(Srbebung be« SWeere«, f. R ( er IV, 982 
(Srbebung (fdjeinbae) be« 8Reete«fpiegel«, f. 

üJJeer IV, 984. 
(Srhebungdfegel, f. 58 ul f an VI, 604. 
(Srbrbungdfrater, f. ffiulfan VI, 604. 
(Srbifbung«fpjteme, f. © e r g I, 797. 
(Srfaltung«grff$e, f. ©arme VI, 678 ff. 
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26 ftrleurttuna 

(irleudjtung ; ©lorfe btrfilbcii, f. tyfyotc* 

meter V, 213 ff., 3Ü4 f. 
<8rleucbtung«monat<, f. VI o n a t IV, 110V 
(frfdjütterung begüuiiigt raö iSntfleben Iti 

SRagnctiemu« , f. V2a 9 ar t i « m u 4 IV, 

m 

örfdmtterung, ekftrifd)e, f. ftlafdje, elef« 

trifdje III, 210 ff. 
(Srflft SRerician, f. Wer iti an IV, 1014 f. 
(Srje II, 931, 

öfftg, f. Gffigfaure II, 931. 
QtTigalfobol, f Gffigfaure II, 233 
(Sffiggeiit, f. (Sffigfdure II, 9£L 
ttffigfdure, II, 93_L 
iV'i ifaure« »etbbloröl , f. Qff igfäure II, 

933, 

öffigfaure* Sluunoniaf, f. Qffigfaure II, 
932. 

(fiffig! aurt« 9)leicrUb, f. Gffigfaure, 11,933. 

öfftgfaure Salje . f. ttff igfäure II, 932. 

Cubiometer II, 934, 93olta'fd>e« 03m 
fabren 934 f. 9lb<SnCerung befftlben bureb 
Döbereiner 935. (Subiometer von Staufen 
93». Änatyieu von (9a6gemengen mitteilt 
Iti (Subiometer* 931 f. SWetfyoben, nadj 
welken ber «SauerftoffgelMlt ter iuft burd) 
9Bägung beflimmt wirb 939 f. 

(tutiemetrie, f. (Subiometer II, 931 ff. 

(foaporirm ((Söaporation), f. Vbbampfen 
I, 1. 

(twtion, f. 3Wonc IN, 112, 
(Brantliren, f. Luftpumpe IV, 7_liL 
(Srcentricüät, f. V l a n e t 1 n V, 332, 
örcentrif, f. 5) ampfm afdjin« II, 351. 
<Bro*mofe unb (fnbotmofe II, 910. 
53eobad)tung von SBarrct unt) ftifd)tr 910. 
93eobad;tungen oon 9Jlagnu« 940. f. 53e* 
obaditungen oon I>utred)et 941 f. 93er; 
fud>e Ben 3<ricbau unb von 93rü<fe 913. 
9Jerfu<be von fciebig 913 f. 9lbforptiond* 
vermögen ta Membranen für oerftbiebene 
glüffigfeiten 911, (Sinflujj iti fpeeififtben 
©etoidite* 91.i. Qrflätuug ber enboe-- 
motifd^rn (8rfd)einunaen 943. f. JBcr* 
Miibc von ^iererbt 919, 93erfu<be von 
3ollö 949 f. dnbo«inotifd>rd flequipa* 
Unt 950, 93«fu<b« «ubwig'« 950, 
Grpanfibtlität II, 95JL 
Grpanfion II, 95JL Tabelle ;m ->V 

re<bnung tcr (Ma*oolumina 952 ff. 
CrpanflonÄ bampfmafdjine , f. 2) a in p f m a * 
fdjinc II, 2Ä2f., 278,280, 313, 333f., 
3Mf. 

(Brpanfionflercentrif , f. Dampf« 

mafdjine III, 353. 
Grpetiment, f. «Waturmiffenfdjaft V, 

25^ 93eobadjtung ^ IM, 
©rplofion gemiffer ©ubfianjen, f. T etc 

nation II, Iii. 



Sar&c 

(Srplofton »on Dampfleffeln , f.ÄefftMSt: 
plofion IV, 228. 



j$accnfrrui, f. fternrobr III, 118. 

&abenmifrometer, f. SR i f r 0 m e t e r IV, 1032 

gabrnnee, f. 5 f rnrobr Hl. 118. 

gablerj, f. Äupfer IV, 3fiL 

Fällung, JBräcipitation III, 1.' Safito 
bene Vlrtcu C er ftällung 1. pulvrige, tr? 
ftallinifdje, fleefige, fange, gelatinölf Sic 
berf<b(äge 1 ff. • QJier $auptfcraen in 
UJictf tfcblägf na<b Harting 2^= ©9t. 
ta 1 Iba u in IV , 1022. »morgbl. »1. 

9ällung6inittel, f. Gattung III, 1. 

%juluip III, 2, Smorfung 3, $tmc< 
rung 3, Sebingungen t«r $^t»f|*UB§ ut 
gaulnip 3, %Mni% flidHoffbalrigct ni 
tlidfiofffrrirr Jtdtpcr 1. «Bnmxfung jbd 
fiefffreirr Äorpfr 1, 9lntifrf tif^c rt*t 
fdulni^miBrige Wittel 1 (f. aud? Äcbhn- 
ft 0 f t IV , 298 f.). «pprrt'fcbc Mc u. 
92abrung6mittel aufjube«ab.ren JL 8« 
feroation »on Seid^rn 5, — »Btrgl. &il> 
rung III, 300. 

ftagott, f. Jon VI, 432. 

^abrlDd), f. Dampfinaf<bintll,338 

^abträcer bei ttctomotivfn, f. 2ccomcttst 
IV, 584, Ö91L 

gall cer Äörper III, JL gattiinif 6 r'. 
@ d)» e r e V, 795 f.), freier $aU6-il. |i 
auf »ergefdniebenem 3i<ege IL A.tufnnn 
f (tiefen öbene 11 (f. <J bene, f <f»i*fe II. 
585 ). ß. 3n einem Ärei«bogen U (i 
iJencel V, 160 ff.). C. 3n Mr^MN 
16. Jautccbrcnii'cbe unb braAstt^r: 
nifd>e «inie IL — ©dj»ere V, 131 

gaflgefefce, f. galtberÄorper III. I|. 
Bewegung I, 813, 814, 822. 825.- 
<Sd>were V, 292.— <8rt>e II, m, 

ganiinie, f. ftall ber Aorper 111,6, 
©<b»ere V, 795 f. 

% a U m a f d> i n e HI, II . $ergl. audj 5 1 1 f n 
eleftrifdjer VI, 192 f. 

ganrauin (gallreeg), f. 93 ewegung L813 
Maliter Jtörper III, 7_ 

gaUfdjirm III, 20, 93rrfud»c tcn«a«:f 
inanb, Slontgolfier, 93land>arb, (Stamms, 
9)obcrrfon2L Setpegung bf« gaDfdjirmf* 
22, 9nwenbung tt€ $aUf6irm(< k> 
&eud)trafeten 23, $allf*irmbiirunn ^ 
$flan}en 23. 

8a(h>erfud>r, f. gal l ber Äirperlll, 6,9, 
gallmafd)ine III, iL (Srtell. »'2 

gaüjeit, f. »emegung L 8J3 f., 
ber Äörper III, 9, ^allinafdytne III. 
18; (Strom, eleftrifdjer VI, 198. 

galfdjftbm, ba«, f. <Sinne V, 939. 

galffttöne, f. Stimme III, 135 f. 

(fatle Hl, 23, 3«Iegung iti wti$tn&* 



Digitized by Google 



garbe tc« eleftr. gunfelti 

nenliebtr« in wfetyiebene garbftroljlen 23 
(f. aueb, $re Aba rf ri t 1, 866). graum 
^cfer*fc^e bunfle Sinien 24 f. Sinien im 
garbenbilb be« rlcftrtfcfern Sickte« 25. $o« 
megene« Sieb* 25 f. JBerSnterlitbfeit be« 
©peftrum tf« ©onnenlidjte« mit fctm 
©tanbe ttr ©onne unb bem 3ufianbe bet 
Ätmofpbare 26. 2>unfle Sinien, menn ba« 
V ut t tureb ®a«bämpfe gebt 26. Tir ein: 
jelnen garben be« priömatifefjen Sonnen* 
bilbf« nad) ter @rö§t be« einzelnen {Rau* 
me«, ben fteeinnebmen, mit n i Im brer Siebt* 
fiärfe 27-29. ffiieberberfiellung be« bureb 
ba« 9*ri«ma in perfebiebenfarbige ©traf)* 
Im jerlegten ©ennenltcbte« 29, 30. {Ren>* 
ton*« empirifebe {Regel jur Ermittelung ber 
garbe, melefje au« einer $ermifrbung ein* 
faeljer Strafen »on gegebener «rt unb in 
gegebenem ^atultmi; berpprgeben mu§ 
30 f. *Wet»ten'« fteben ©peetralfarbrn 32. 
SBretofter'« 9lnft"cbt»cn ter 3ufammenfebung 
te« ©onnenlicbte« au« brei ®runbfarben 
33 — 34. Unterfuebungrn pon $elmt)ol& 
über bi< SRtfcbfarbrn, melebe tureb ba6 
3ufammenfanen perfajiebener pri«matifeber 
garben erjeugt toerbrn 34 f. garbenfreifel 
36. «öufolt'« garbenfreifel 37. ®rüel'« 
Slpparat 38. SRatjer'« garbrnbreiee! 38. 
{Runge'« garbenfugel 39. Somplemen* 
fair* ober (5rgänjung«farben 39. {Rank* 
i\d)t färben ter Äärper 40. 3ntenfttät 
te« oen farbigen Jtörpern rrfleetirten SiaV 
te« 41. garben turdjftdjtiger Äörper 42 f. 
Jtateptrifebe, parpptifdje, epoptifebe garben 
44. ©ubjectiöe (jufäflige, pljijftc-lcgifebe) 
garben 44—56. garbige Statten 52 ff. 
— Slbflingen ber garben f. ©eben V, 
843.— <Bergl.Hrt.©tnneV,934ff.,943. 
garbe be« eleftrifdjen gunfen«, f. gunfe, 

eleftrifdjer III, 291, 292. 
garbe te« Gimmel«, f. Gimmel III, 800. 
garbe be« SReere«, f. SR e er IV, 993 f., 

«Baffer VI, 828. 
garbe ber «Seen, f. ©een V, 824, ® äff er 

VI, 828. 
garbenbreieef, f. garbe III, 38. 
garben bünner^Iatto^en, f. garben ringe 
III, 56. 

gar6en biefer platten, f. garbenringe 
III, 86. 

garben turcr) ©rrebung te« Siebte«, f. 95 rea> 
barfeit I, 866, garbe III, 23. 

garben turdj 3nfIerion te« Siebte«, f. 3n* 
flerion b e« Si«b te« IV, 57 ff., 67. 

garben ber Snterferenj, f. 3nflerion 
be« Siebte« IV, 57 ff., 67 ßnter* 
ferenglV, 109— 114), garbenringe 
III, 56, «Polarifation be« Siefct«« 
V, 437. 



gaferflcff 27 

garbenerfä^einungen te« ^olariflrten Siebte«, 
f. $clartfattcn te« Siebte« V, 437 
ff. ^cIarifation«farben in gefüllten unb 
gepreften ©lagern ebenta 454. 

garbenerfebeinungen bureb rejle etirte« unb ab« 
forbirte« Siebt, f. garbe 40 f., 3er* 
ftreuung be« Siebte« VI, 1059 ff. 

garbenerfebeinungen beim ®Iüb.en ber Jtörper, 
f. 2Bdrme VI, 658 f. 

garbenflapier, f. ©eben V, 849. 

garbenfreifel, f. garbe III, 36 f. 

garbenfugel, f. garbe III, 39. 

garbenptyramite (garbenbreieef), f. garbe 
III, 38. 

garbenringe Wemton'« III, 56. 3)ar* 
ftellung ter (Srfcbeinung 56 — 60. ©9* 
r e i t> o \ f o p, (ätyreibotneter 58. SReffung 
ber {Ringe bureb {Rewton 60. Xafel über 
bie JDirfe eine« Marleben« au«Suft, SBaffer 
unb ®la«, in SRülicntbeileben eine« eng« 
liftben 3°Qt« für bie rrfleetirten ©trabten 
63 f. {Ringe im bomogenen Vierte 65. 
Xafel über bie liefen ber Suftfe^icbt, in 
toeleben bie perfebiebenen {Ringe anfangen 
unt aufboren, au«gebrürft in SRiQiontbeiU 
eben eine« englifeben ßcllti 67. 25ar» 
ftellung ter {Refultate biefer XabeÜe bureb 
geometrifebe @pnffruetipn 68 — 70. {Ringe 
im burebgelaffenen Siebte 71. Srfldrung 
ber garbenringe, naeb boett 71, naeb 
{Rewton 72, naeb ber llnbuIation«tbeorie 
(be« Siebte«) 73, 75—85. — «nbere «rt 
»on gorbenringen 85. garben biefer 
platten 86. 

garbenringe bei einarigenÄrbffaHen, f. 
(arifation be« Siebte« V, 448. * 

garbenringe bei jtreiarigen J^ftallen, f. 

^olarifation be« Siebte« V, 450 f. 
garbenringe S6n?e*«, f. ©inne, V, 942. 
garbenringe SRoBili'« III, 87—94. 
garbenringe 9}rieffleb'« HI, 94. 
garbenfebeibe, f. garbe III, 36, 37. 
garbenfpeetrum , f. garbe III, 23, ©reo}« 

barfeit I, 866 ff. 
garbenfireifen, eleftrifeb^e, f. g i g u r e n , e l e U 

trifebe III, 198. 
garbenunterf^iebbergtiflerne, f. girfferne 

III, 220. 

garbemurebfrl be« ©table«, f. <8ifenII,627. 
garbenjerffreuung, f. {Breeb^barfettl, 866 

bi« 872, garbe III, 23, Sieb, t IV, 525. 
garbige glammen, f. glamme III, 242. 
garbige {Ringe, f. garbenringe. 
garbige« @(a«, f. ®la« III, 612. 
gaferige frt?ftaffinifa>e 2Raffe, f. Är^ftall 

IV, 383. 

gaferb.aut, f. ©inne V, 914. 

gaferfloff, animalifcb.er, f.gibrin III, 192. 

4» 
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geuer 



gata SRcr^ana, f. Suftfpiegelungen 
IV, 740. 

gati«citen (©erhMtiern), f. .«rpftall IV, 

357, 33ertoitterung VI, 5ÄL 
ge ter»$«namometer , f. Äraftmeffer IV, 

an. 

geberfcari, f. Äautrrfjuf IV, 210. 
geberfraft, f. Glafiici t d t II. 
geberwagen, f. Äraftmrffer IV, 341, 

«Sage VI, 786. 
geberwolfen, f. 98 elf en vi, 1017. 
gefcler bei ©eobadjtungen, f . 'S e o b a <h t u n g 

L IM ff. 

Rebler ber Äugen, f. S i n n e V, 037. 

geilen, 8i<$tetfaefnung babei, f. I i d? t IV,4Ht. 

geinbrennen, f. 91 b treiben L 46. 

geintlidje^ole, f. 9eagneti«mu« IV,7_4JL 

gelbfpatDgefteine, f. ©erg L 782. 

gelbfpatblaoen, f. «ulfan VI, 612 

jetttyuttUnic. f. ® letfdjer III. 622. 

genftergla«, f. ®(a« III, 610, farbrnfpie» 
lente« 612, Slbfjäfion I, 111 f. 

geraunt, f. (Mähr ihm III, 300. 

gerngla«, f geriu o t) r III, 96. 

gernpunft beim Sefjen, f. V, 833. 

gernrofyr III, 1ML Äateptrifefce, bieptrifefu 
97. Dollar unb Dbjecli» be« grrnrotjre« 
07. ©efdjiejjtlidu« in Sejicluing auf bie 
Qrüubung be« grrnrebre« 96 — 100. 
$>ioptrtfd>e gernrdt)re 100 — 105. 
«re be« gernrofjre« 100. Gentrirtetf gern» 
rot^r 100, !ÜL Apertur, ©Irntungen ($>ia* 
pbragmen) 100, 11Ä (Sinfengla« IV, 
563). 5Die ÖläTer be« bioptrifrpen gern» 
robre«10t— 102. ^olläntifdu« ober @a» 
Ifleifdu« gernrebr lfii Wfironomifdu« 
gernrofj r IM. (trbfernrofu UiL £ a * 
toptrifefce gernröqre 105 — 108 
Memton'fdu« gernrofu 105. ®rrgorp'* 
feite« gernro^r 4M. (Saffegrain'fdje« gern» 
rohr l07. $erfmeW(fu«grrnroj>r 107.— 
©eHrjidulidjetf in ©ejug auf tie ©erooll» 
fommnung ber gernröfjre 108 (f. aueb 
fcinfengla« IV, 571 f.). SJorjüge ber 
aebromalifdun gernrefue 1 11, 9t i e f e n» 
gernrofjr, 112. UMalptifche« gernrobr 
Ul »planatifdu« gernrofu 115. ©rem* 
fter'« Seinoff op 116. SBerfürjung be« 
afirenomifdungernrofue« il!L Äoineten* 
fudur 117. £oöe'« Oie»etiion«priöma unb 
terreftrifrbe« $ri«menocular 117. $an» 
fralifdje Dculare HL gjbenfreuu HS. 
»ufjieflung ber gernrofuf 118, ®rab tcr 
ffiollfommcnfjeit eine« gernrofjre«: ©er» 
gröfierung, $>eutlid)feit unb $eÜigfett be« 
Silbe«, ©röfiebe«@efjcpt«felbe«119. $rü* 
fung be« gernrofjre« 119 Vergrößerung«» 
garjl eine« gernrofue« 120. Ermittelung 
be« ®eftd}t«felbe« 121 Steinigung be 



ftaufetrr ginfen 111 f. — 3n »ücfndjt bet 
SBirfung t er ?infenglaTer bei bm ti.-rtr 
fdjen gernrdfjren in \u wgleirbenftrt.iii» 
fengla« IV, 543, 557, 563 , ral m 
0?ücffid>t ber fatopirifdun gernröbu Irl. 
(Spiegel VI, 46, 50, 5JL — »qüafol 
ber SRifrometer, bie man an grrmtfarta 
anjubringen pflegt, »ergl. 8lrt. SR if c»* 
meter IV, 1022. 

gernnmtig (toeitfWfrtig) , f. ©eben V, 833, 
© i n n e V, 937. 

gerreepanfalium, f. Valium IV, 209, 

gefie gafei b j u t , f. © i n ■ e V, iLLL 

gefte gelte, f. gelte III, Iii, 

gefiigfeit HI, 122. »bfolute, relome. 
ruefairfenbe, Uo beute 122. Bbfehtic 
gefiigfeit 122— HL ©iberftanbe bei» 
(Reigen 123. gefiigfeit von SRetalllcaiMn 
gen 124, Den oerfötebenen Olafunn 
125. £rag» unb geihgfeit«mcbule w= 
febiebener Stoffe 126. geßigtrtt bei p> 
ger 12L (Relatiw gefiigfeit 12L Ate 
per von gleichem SBieberdanbe 130. 9tu 
latit>e gefiigfeit bobler fd^miebeeifernerXri' 
ger 130. ürefultate au« drpehnemn 
mit cplinbrife^en Äöbren ; Äefultatt tat 
(Srverimenten mit elliptifd>cn dtöbrm iü. 
(Refultate au« Qrperimtnten mit ttdm- 
gulären Möhren 134. gefiigfeit w 
Nietungen 13JL gefiigfeit guBeiimet 
SBrücfentrager 136. Otücftoirfenbe $e^ 
fett 136. MürfUMf'enbe ge^igfeit «er 
fdiiebener Körper 122. 33erfuAe wn Jbr 
fien mit 9to^eifen , 53crfurj>e von 9Um 
mittelharten, Steinen HL IBerfuiemt 
SWetallen IM* 3>rebrabe (Xorficn«»)^^' 
feit, f. Xorfton VI, 533, — «liiit«' 
tätll,682ff. ginie, c I a fiif d>e IV.517 

geftlanbe (kontinente), f. (Brbell, 913, 
SÄeer IV, 979, 

gette III, 139. 

gelte jur ©erfetfung, f. VI, 514. 

getter .Ralf. f. (Salcium L 92(L 

gette Oele, f. gette III, 140. 

gettfäuren, f. ge 1 1 e III, 139, 14L H.W 

geudjtigfeit ber «tmofpb,äre, f. Ä tn«W*tt 
I, 537 ff. «bfolute unb relatir-e ?eu*ti: 
feit (Dampfmenge) 549. IBariaticnen M 
geuitigfeit«jufiante« bet «uft «49 — 558 
geuef^tigfeit ber 2uft in ber vöbe 55' 1 - 
«ergl.ÄlimalV,265, 91 egenV, 5Öf. 
589', 601, 603, 60Jj ff. 

geudjtigfeiten be«Äuge«, f. Sinne V, WT 

geud)tigfeit«meffet, f.^pgrt>meter 111,886 

g euer III, UL Sebbafte UnterbaUun.» W 
geuer« Iii, ©ebtöfe, S«omt«ne fßm 
l'>3. «njünben 141, geuerlöfdjun^aiwl 
143-146. — glammelU.ajLJifi 
Trennung VI, 47L 
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geuerbrunnen (geuerqurllen) f. @a«be« 
Ieud> mng III,429f., Du dl e\, 553 f. 

geuerberg, f. ©ulfon VI, fiQL 

geuerfontaine, f. Spring b r unn en Yl,66f. 

geuerfontainen (geuerbrunnen ) , f. @a«; 
be It Hotline HI, 429 f. 

geuerberb, f. $ ei jung Iii, 739. 

ge ue r fuge Nil, 140, Sternftnuppen; 53c- 
ftreibung be« SReteor« 147. .pöhe tejTelben 
148, f^einbarcr Ort 149, (Äntfernung ISO, 
garbe ter Sternftnuppen 150, Ör6§e ber; 
felben 15_L Slernftnuppen im {November 
151. Mo»ember*$eriobe 1Ä2 9luguft$e= 
riebe 152 ©porabifte©ternftnuppenl53. 
2öat)r i'dje inline Urfate btr $eriobicität 153 
f. ©t^berung großartiger «Sternftnup; 
penerfdjeinungrn 155 — 162. — SJirteor* 
freine, aVcrci-riWitfio , fflenhumt 
162. Vertreibung einiger intereffanter 
(Srfdjeinungen 162—165. 3}<fteorjiein- 
fiiöe 165. 2Jceteorifte (Sifenmaffen 161. 
Q3efd>affent>cit ber SWeteorfteine 108 ; 37<"e= 
teorftein»8lnaIpfen 171. SÄeteoreifen unb 
fReteorfteine iint ju untertreiben 172. 
ffierftietene Slnfttten über ben Urfprung 
btr gReteormaffen 168. 172—180. «Sil* 
tung in ber atmofpbäriften 8uft au« mi* 
neralifdjien Dämpfen unb bergf. 172 ff., 
2lu«»ürflinge ter SRonboulfane 174; tot* 
mifter Urfprung berSWrteermajfen 176. — 
(Srnjäljnung einer früheren ftnjtcbt, nach 
ivclcber tie ©trrnftnuppen au6 frbleirnigen 
Staffen befielen Wen 119 (f. 3r r lin- 
ier IV, 1412 f.) — göibinanjiätten'fAe 
giguren 180, 

geuerfammer bei iocomotioen, f. fcocomos 
tipe IV, 585. 

geuerlöftimg«mütel, f. g euer III, 143 bi« 
146, 

fceuerluft, f. ©auerftoff V, 6J&L 
geuermafdnne, f. $ ampfmafti n e 11.210. 
Feuerprobe, f. 2B arme VI, 707 f. 
geuer quellen (geuerbrunnen) f. ©a«be* 

leutbtung III, 429 u. Duelle V, 

553. 

geuerraura, f. £ei junglll, 740. 

fceuerfpeienbe ©erge, f. fBulfanc VI, 601. 

fceuerfprifce, f. Sprifce VI, 68, 

geuer ftein III, ISO. 

geuerjeug 111,181. geuerjeug mit SraM 
unD (Stein 182. Gbrmüdie« geuerjeug 
182. $feo«p^orfeuer<eug 182. $neu* 
matifte« geuerjeug (SEatopprion) 183. 
(Sleftrifme« geuerjeug 181, JDöbereiner'« 
Statin »geuermaftiue 187. Qinrittung 
terfrlben na^gpfe 191. geuerjeug turn) 
©treiben, @treid)b,ölj<ben 191. Streit' 
I>öljt«n mit djferfaurrmÄali 191. $bo«* 
pb,Dr|lreidjb,ö(jd;en 192 (f. aun) $f>o«; 



||#C V, 218f.) — Sörrnngla« L ?«L 
©rennfpiegel L 910, 

geuriger Schwaben , f. Jt o b l e n ft o f f I V , 3J0, 

gibrin III, 192, 

gibroin, f. gibrin III, 191. 

gigurabilitdt III, 193. 

giguren, eleftrifte III, 193. Unter« 
fcbeitung uoiftben eleftriften giguren unb 
eleftriften Silbern 193, $rimdr« unb 
ferunbär»eleftrifte giguren 193. {Jiriraär* 
eleftrifte giguren 194. €taubbilber 194, 
€ecunbär;eleftrifte giguren ober 3«<t J 
mmgen f95. Jpaucbftguren unt £aud)- 
biltet 190, (Sleftrifcbegarbenfrreifen 198. 
^rieftlrp'fAe Ölinge IM (f. garben- 
ringe Sßriefllep'« III, 94). öleftro* 
ipiiKbe Hilter 198, 

gilar^uomon, f. SÄeribian IV, 1014, 

giltrirenlll, 199, giltrum, gilrrirpapter 
199. blatte« unb gefaltete« giltrum 200. 
Spifcbeutel, iriefcter 200 f. sBerfdjiebene 
J8orriO)tungen 201—204. — Äoljlen: 
floff IV, 297 ff. 

g i n 8 e r n i f f e (9Zonb t unb «Sonnenfmßer* 
niffe), f. Slonb IV, 1113 — 1116, 
Sonnenfinfterniffe VI, 2JL 

girmament, f. Gimmel III, 794. 

girn, f. ®Ietfa>er III, 614, 

girnig III, 20JL 

gifa>beinb,^grometer, f. J&pgrometer III, 
910, 

gifte, eleftrifme 111,201, «Rittung 
be< eleftriften Strome« bei bem®pmnotu« 
208. Gffecte beffelben 208 f. (Sieftrifte« 
Organ be« Sitterrofn* 210, Gerrit* 
1 tungen be# eleftriften Organ* 211, £age 
t(6 eleftrifdien Organ« beim Jittmul 
212 f. — Xh'triftt (Sief tncitat 
VI, 343, 350, 

giftregen, f. Äegen V, 613^ 

gifttbran, f. gette III, 1H. 

gifielfiimme , f. Stimme VI, 135 f. 

girfierne III, 215_ ®lanj217. girflerne 
»ergebener ®ro§e 217 f. SKeffungen ber 
Sittftarfe 2IS f. garbenunterfti'b ter 
girßerne 220. JBeranberlitfeit mehrerer 
Sterne nat ©Umj unb ®roße 22L %** 
belle über bie oeränterltten Sterne 223 
bi« 225. ^lö&litf« Sittbiirtoeiten unb 
2Dieteroerfd)»r inten fogen. neuer Sterne 
220. drfldrung«oerfute ber periobiften 
^erdnberlitfeit u. 22s — 231. (Sigene 
Bewegung ber girflerne 23J. f. Ißarallare 
ber girflerne 233, Srjiimmung ber 
rallare ter $)oppelflerne au« ber ©cftnjin« 
bigfeit be« vidne« 23JL SlUgemeine« 5Je : 
*egung«fenrrum 215 f. — SQilmftrage 
IV, 1072, Dlebelfletfe V, 43, ©terne 
VI, 112, 
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ftdi*e unperdntrrlicber Temperatur innerhalb 

ber (Srbe, f. (Srbe II, 914 f. 
r$lä<$enanjiefjung (»bfjäjton), f. 91 tbÄfion 

^ 110. 

$lä*enma&, f. Mft| IV, 891— 912. 
gld*enmifrometer , f. SRifrometer IV, 
103». 

ftlageolettone (fjarmcnif*e $6ne ) f. Xon VI, 
394. 

ftlamme Ilf, 236. ftlammenraum 236. 
©erfAiebene tbeile ber glömme 237. 
<£rWeier ber ?i*tfKimme , f?iau;menfnc«pe 
238. $ülle irr £no«pe 239_. ®a«fern, 
innerfter©a«fegel be« ftlammenferne« 2:U>. 
Snnere unt äußere Wtifce ber ftlamme. 3n 
ter oeflfiänbig entnadelten flamme faffen 
fi* na*©olgerö £b>ilf unterf*eiten 2JÜL 
?ötr>rc('rflamme 240 (f. au* S*tf)rof>r 
IV, 663). Deitert ©etracrjtungen üb fr 
tie V i*tfj .unnif , namentli* au* über tie 
Sufammenfefcung ber in ihr in perf*ie» 
benen$of>en enthaltenen ©afe fjefje tmftrt. 
©erbrennung VI, 478— 481. — 8eu** 
ten ter flamme III, 240_ 3>ar>l?'« SiAer* 
fjeiWlampe 241 (f. au* <Si*erfj>eit«s 
lampe VI, 859). aibini*« €i*erbeit«* 
panjer 241. ßomprrffjon ter ©afe f*eint 
ba« Kif uchte ii bet flamme ;u befflrbern 
II L ftarbige Rammen 242—244. (Sief* 
trif*e Qiaenf*aften ber ftlamme 214 
(f. au* Setter ber (Sief triettÄt IV, 
454—458). <Diamaanetif*e (Sigenfcfjaften 
ber flamme 244 (f. 9Wagneti«mu« IV, 
792). 

ftlammofen, f. ©Ameljen V, 741. 

9laf$e, c!eftrif*e (tfleift'f *e * , «e^b* 
ner», (Seitner*), fcabung«*, ©erftarfung«* 
ftlaf*e) III, 245. (Sinri*tung berfrlben 
245 — 249, (Sfeftrif*e ©atterie 250. 
(Sa«eabenbatterie 2SSL &xtn\t ber fcabima, 
25t. 3<veiterQntlabung6f*Iag einer S(af*e 
(elefrrif*er BRürffianb) 2J*2. f. €*Iagtoeite 
ber eleftrif^en ©atterie 23JL $auptfAlag« 
weite 253. ftunfenmifrometer 255. (Sief« 
triritä'ttfmengen bei beftimmter @*lagtt>eite 
253. 9bf)ängigfeit ber <S*lagmeite von 
ber ©ef*affenbeit be« luftformigen SWe* 
bium* 256. Der 8abung«frrom ibentif* 
mit t f in Gntlatung«flrom 257_ (Sa«caben* 
ftröme 258. ftlaf*enfaule 2SJL (Sntla* 
bung«{eit ber eleftrif*en ©atterie 260. 
©rr}cgerung«fraft ber Jtirper 262. — 
SBirfungen ber (Sntlabung ber ©atterie 
262—275. WagnetifAe ffiirfungen 
ber Qntlabung 262—288. Stf e * a n i f * e 
SBirfuna auf luftfirmige 3folatoren 
2(>9, auf frfie 3folatoren 269, in ftlüfftg* 
feiten 270, auf gute Setter 270, 3We*a« 
nt'rtc SBBirfung, tic ein im ©djltefSung^ 
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bogen angebra*ler bünner Tui\: tur± 
(Steigerung ber (Sntlabung erfährt 2IQ f. 
<5bemif*e ©irfung be« «ntlatimafe 
fAlage« 271—274. ©erbinbungen ober 
3erfe(ungen burä) bie rleftnfAedntlatnng 
212, 3erfefcung von ftlüffigf eiten 222 f. 
©iltung oon €>alpeterfdurt in ber&ift 213 
(f. au* ©tief fl off VI, 126). ©tltunj 
»on Djon 223. (f. »eitere« im ftrt. Dpi 
V, 101). ©eränberung ber ©afe tunl 
ben eleftrif*en €*lag 27JL ®irfuna fce* 
ftunfen« auf ent^unbli*e @afe 27JL GUI 
trolpfe 223 (f. ®alwani«mu« III, 35S 
bi« 361). ^b»fi«?Iogif*e ©irfung bet 
(Bntlabung 224. ©ef*i*tii*t «cn> 
275.— (Strom, eleftrif<^er VI.1W 
(9lnmerfung), tfil ff. 

g(af*enbarometer , f. ©aromrterl, 658. 

glaf*eneleftroffop, f. Olef trometet II, 
825. 

rjlaf*enlampe , f. ? a m p e IV, 409. 
fclaf*enfaule, f. glaf(f|e, elef Irif^elfl, 
259. 

f5laf*entb,ermometer, f. Sfjermometer TI, 

ft(af*eniug, f. <R olle V, 645. 

ftlecf , Wariotle'f^er , f. © i n n e V, 924 f. 

is-lf cf cw auf ber menf*li*en 4>aut, »cm 9?lt^- 
f*lage bewirft , f . <£ e m i 1 1 e r III, S2& 

glfff feife , f. tß t x f e i f u n g VI, fi2Q f. 

fliegen III, 226. 3Re*anif be« glieqen« 
226 f. , 282, ©au ber ©6gel 228 f. 
©orn>drt6bemegung tnittetft ber ^liigd 
Vit *ani6mu6 ber »erf*iebenen ©entunjea 
282 f. $6f>e be« gluge« , ©ef*ir>mtijfnt 
283. glug ber 3nfeften 283 f. 

Qliegenbe ^{liefen, f. €inne V, 940. 

Gegengift, f. «rfenif L 35A 

giiefen, f. ©emegung be« 90 a ffer« U 
847. »u«fluji be« 9B affer« untttt 
«uft I, 623, glüffigfeit III, 2ÄL 

ftlintgla«, f. ©la« III, 64L 

%lbtt, f. $on VI, 43L 

gilötenmerf, f. 1 c n vi. 4ifL 

gloffen, f. (Sifen II, 623. 

f5lü*tige Dele, f. «Retfee rif(^e« OcU 
124, 

glü*tige« «Ifali , f. 91 m m o n i a f 1, 145, 
»lüget, f. fliegen III, 276 , 220 ff. 
gh1gel(!)pbromettf*er)®elhnann , «, f. Änf 

moffop L 199 f., ©tr6me VI, 1W 
glügeltecfen , f. gfliegen III, 284. 
ftli«a.elf*lag, f. fliegen III, 27fi, 280 
ftlüffe, f. Ströme VI, 153. 
glüffige »ette, f. «Jette III, 14L 
glüffigfeit III, 284 «ggtegat I. 

126, »igurabtlität I, 193. Qamx* 

II, 20, ©a« III, 410, Kateri« rr. 

946 f., ©dtme VI, 756 f. - «ul« 
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flu? be« ffiaffer« itnt bcr Cum !, 
623. (Betoegung be* SBaffer« in 
(Kanälen unt> glüffen L 842 (f. au* 
flobtenleitungen V, 639), 2Re#a* 
nif brr glüff igfeiten IV, 955, Sta* 
ttf tropfbar flüffiger itörper VI, 
85, 3ufammenbtücfbarfeittropf? 
bot ff üff iget Stit per ?l, 11119 ff.— 
Duellen V, 547, Ströme VI, 168, 
SWeer IV, 8I8_. 

g!i'nT^ffit«liäut*ou , f. ßobfifion I, 818, 

glümgfeit«mafre, f. SR a§ 881 ff., 910. 

glüfjigtoerben, f. Aggregat I, 127, 
aBdrme VI, 200 ff. 

glugmafdHne HI, 286. 

&!ugräb<ben, eleftufAe« III, 288. 

gluibilät, f. @a« III, 412, 

giuibum. rleftrifAe« , f. Sief tricitdl II, 
221 ff. ,"vun fr, eteftt. III, 291. 295, 
®aloani«mu« III, 366, SKagnt; 
tUinu« IV, 801 (f. auA. (Sief tromag* 
neti«mu« II, SU ff.), geiler ber 
(Sleftrieität 462 ff., tufteleftri; 
c i 1 ä 1 1 V, 698, iu«befonbere au* SB & r m e 
VI, 262 ff., 164 ff. 

gluor, gluorine III, 281L 

gluorarfenif , f. «rfenif L 360. 

gluorbor, f. gluor III, 29JL 

guiorcalium , f. Calcium I, 822. 

g(uore«cmg, f. 3erßreuung bee Vi*te« 

vi, am ff. 

gluorraeiaUe, f. gluor III, 290, 
gluorüre, f. gluor III, 290. 
gluormaffertfoff, f. gluor III, 29iL 
gluorpttrium, f. Yttrium VI, 1038. 
glugfäure, f. gluor III, 290. 
glupfoftein, f. «Ströme VI, 15X 
glutb, f. ttbbe unbglutb II, 573 f. 
gocu«, f. ©rennpunft !_, 901L 
§c(ge ber 3ei*en in ber (Sfliptif , |. X b i e r * 

frei* VI, 35JL 
golgepunf te am Magnet, f. 9Ragnett«mu« 

IV, 748. 

golie ju (Spiegeln, f. Spiegel VI, 42. 
44f. 

genuinen, f. Springbrunnen VI, 65. 
gontainen, intermittirenbe , f. Spring« 

brunnen VI, 66, 
gorm be« (Bleftropbor«, f. (Bleftropb ox 

II, 845. 

gormein, chcmn*«-. f. ©erwanbtf^aft, 

* c in i f* e VI, 560 — 574; tmpirifAt unb 

rationelle 56JL 
gortiflcation«aAat, f. « Aat ^ 101. 
gofffle $arje, f. $arje III, 704. 
gofftlien ($etrefacten), f. Geologie III, 

515, »Mineral IV, 1075. 
granfenjtein'fa>e Solarlampe, f. rampe IV, 

41JL 



granffurl« SAwarj, f. .ffoblenfloff IV, 

292. 

granflin'f<be S&cbrc, f. SBafferbammer 
VI, 281. 

granflin'f<b« Safel, f. Safel, eleftrif*e 
VI, 2QL 

granjöfif*e«SRa&, f. 9t af IV, 897 ff., 901, 
902, 907. 

grtie »eroegung , f. 9W e * a n i flV, 953. 
grruntfAafiliAe $ole, f. 3Ragneti«mu« 
IV, 746. 

gre«co«9la(ereien in inbif*en N rotten, f. 

Noblen III, 846 f. 
grictien, f. (Reibung V, fi2J ff. 
griction«* ((Reibung«*) (Sleftrieität, f. Ol tl- 

tricität II, 717, 241 f. 
gricrion«li*t, f. ?i*t IV, 483 ff. 
grictiontrollen (griction«räber) , f. 61 e i • 

b u n g V, 633. 
griubblei, f. »I ei L 832. 
grifAe te« ©affer«, f. Duelle V, 50L 

3Ba f f erffof f VI, 833. 
grifAen be« (Sifen«, f. (Sifen II, 624. 
grifdjffabl, f. öifen II, 62f». 
grofApräparat , f. <&alvani«mu« III, 

312, 364. tbirrifAe (Sleftrieität 

VI, 344 ff. 
grof Aregen, f. (Regen V, 613. 
grofebfrrem, f. Sbterifcfce (Sleftrieität 

VI, 345, 

groß, f. (Si« II, 600 ff., (Reif V, 636, 

Särine VI, üüL 
groftbampf, f. gr offne bei (im (Regifler). 
groftmifebungen , f. AdltemifAung IV, 

174. 

grojhubel, f. Hebel V, 3JL 
gruAlnufe, f. 9Ka f IV, 910. 
gruAtregen, f. Wegen V, 6JLL 
grübling, f. 3abre«jeiten IV, fi, 
grüb(ing«nad>tglriAe(grüf)ling«äquinoctium) 

f. (RaAtgleiAen V, L. 
grül)ling«naAtglei*epunft , f. DlaAtglei* 

Aen V, 1 f. 
günff j* *SA, mefelantimon , f. Ä n t i m o n [, 

238. 

günffa(b«S$ivefelcafrium, f. (Salti um 1^ 
921. 

gubrmann«minbe , f. (R ä b e r n> e r f V, 
579. 

gulgurit, f. Q3li&r6bren 1^ 860. 
gulrainanfdure , f. Silbe r V, 881. 
gulminate, f. Scbtenftoff IV, 316. 
gumarolen, f. QSulfan VI, 604, 
gunbamentalabflanb be« £b«nnometer« , f. 

Xbermometer VI, 296. 
gunbamentaleleftrometer, f. (Sleftrometer 

II, 829. 

gunbamentalpunfte be« Xbermometer«, fie^c 
itjermome ler VI, 29JL 
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32 5unfcamentfllbfrfu^e95oIta'8 

Sunt amen talperüiebr SBolta'tf, f. (Malta-- 
nitmu« III, 304 ff., 30«, 311, 311 

gunfe, eleftrifdjcr III, 291. fcarbe 
bc< ftuntm* 201, 292 f. <llefirii"d>c« VtcH 
im luftoerbünnten SVaume 292, in vai du r 
Denen (Male n unt kämpfen 292. (Sprctrum 
Ced clffiuidun gunfen« 29JL CWcftrifdjer 
ftunfe in tropfbartn $f üffigfriren. (Dauer 
bet elcftrifmen %unUn» 294 (8rt. (Sief« 
tricitdt 11,738, glafcbc, rief tri fc^e 
III, 2M f.). Jbforttifd»r «nüdtt 295; 
gicfcttnbfra/fdp ftiguren 296 f ©taubbilbcr 
ML $tVdbanifa>e SBitfung tu eleftrifcben 
gunfen« 297; «uUin'fcpcr SBcrfua) 298 
(bqüajid) fcer mrdjamfdjc" unb fonfiigen 
Qßirluiigrii M elefh tut cn ftunfene if) }u 
»ergleidjcn ftlafdje, cleftrifdje III, 
'202, 2ü8 ff.). — ftunfenerfebeinung in 
galvanifd^n (Sleftricitdt, f. ©aloanif« 
i» »* Hl, iti oin, rief trndut 

VI, 18JL ftuufenerfebeinung ber 3nbuc* 
tionfrlrftricitdt, f. 3nbuction, elef» 
tr nebe iv. 18 ff., SRagnetoeleftri; 
eil dt IV, 843 ff. ftunfenerfdjeinung bet 
Ubamoelef Irin tat , f. i b ( \ mo c 1 ( f 1 1 i 
citdt VI, 283, ftunfenerfdjcinung beim 
€tc§e ber Jtorper, f. Olef tricitdt II, 
732 , bei ber ÄröftaUbiltung ebenba 755, 
beim ©ernenn bce ffiaffere ebenda 755. 

gunfeln ber 6terne, f. fcirfierne III, 2JJL 
fcunfenmeffer, f. gunfe, eleftrifdjer III, 
294. 

gimfenmifrometer, f. % I a f ü) e, e l ef tr i f cb e, 

III, 255. 
ßurfen, f. ©erg jj 7J1L 
gufelMe III, 299^ 2üeingeif) VI, 867^ 

870, 872. 

&U$, f. SW i| IV, 89L« 894^ 901, 
907. 

einer tonenben (Rtyrc (pfeife), f. Ion 
VI, 410. 
gu&punft, f. Heitel V, 7J_L 



ffiabbro, f. ©erg I, 783. 
©«belbeine, f. Rttfgia III, tZt, 
©abelfdnoanj . f. fliegen III, 279. 
©dbrung III, 30JL Süeingdbrung 300. 

Ferment 300. $efejellen 301. Scblei 

mige ©db>ung 302. 3ucfergdbrung 302. 

üJcildjfduregdbrung 302. ©utterfduregä^ 

rung 303. 

©dnge, f. ©cologic III, 5t3_, »erg ^ 

m 

©änfe oter ©dnje, f. «Ifen H, 623. 
©alaftometcr , f. Wrdometer Ij 278. 
©altpot, f. $ar§e III, 6m 
©alifcenflein III, 303^ 3inf VI, 1089. 



©alt?an iSintif 

©«1(6 »fei III, 303^ fewntifcfce, fdjtoarje, 
»ei&c :i0JL ©artäpfeltinrrur 303. 

@allu«fdute III, 303, 9?i«n^allu#'durt 
(^DrogafluÄfdure) 304. Wetflgallutfdnre 
(©ailbuminfdure) 304, Wctt)gallu«f4un 
304. ©laugalhrtfdure 304. 

©almel (©almel?) III, 304, 3«nf TI, 
1082. 1089 f. 

©afoanifcb reiiiftrirenbr Uhren, f. $affl* 
geninftrument V, 146. 

©afoimifdje «lefrricildt , f. 0a(«ani< 
nBl (im {Reg.) 

©al»anifä>e @p«nnung6rcib>, f. Cpai 
n u n gij r ei b t , g a i r a n i e VI, iL 

©a(t>ani«mue, galoani'fcbe, »olt«'< 
fdje, Q9eriibrung«- ober (Sontact< 
Cleftricitdl III, ML ftunbamental. 
oerfudje 305 — 308. 6pannung#rri$t, 
elcftrifrbe (galoanife^e) 3QS (f. Span; 
nung6rci$e, galoanifdje vi, 341). 
(Sleftrkitdt bnreb ben @entact trorfbam 
ftiüffigreiten mit Gefallen 309. Qietnv 
citdt Mud) ben Qontact von SRetaden Bit 
©o«arten310. dlefrricitdt fcurdj bie gegen 
feiiige »erübrung tropfbarer ^lüfügfeiten 
311. Sleftromotor, eleftromotcrifdj« 95rr 
bdltnijj 3LL ©efebia>«icbe« 311. Cet- 
fud>e mit bem prdpartrten grcfdje 3jcL 
«clta'fcbe ©dule ober »atterie 313—315 
v i?olf trr gdnle, pofitioer unb nrgarwi 
315. Obentitdt ber 6ontacf? an» tHu 
bung«rleftriritdt 3VL Cttefrrtfebrr etrem 
315. (SIefrrcmotorifo>f Äraft 316. »JiiaV 
tungte«@trrme0. (t(errroten316. ©tärft 
be< e(efrrifcr)en ©rrome« 316 (f. £ tr cm, 
1 1 e f l r i f a> e r VI, 162). (ffinfa^t 
ootta'fct)e ober galoanifd^e Sttttt 316. 
©cblief ung« * , ÜUerbincuna/craht ober 
@dbtirpung«bogrn 3JLL (ionflantc Arrtes 
von fDaniell, 9rcguere(, ®rove unb SJun 
fen 317 (f. edule, eleftrifcbe, gah 
oa ni f dje, »olta'f <b e V, 648). 4»brt» 
flfftiiütc.Krttf, )ambonifa>e (rrodne) €au 
len 311 (f. <5dule, eleftrifcbe vi. 
6M ff.), ©atfbatterirn ober ©rtfouln 
318 (f. (Sduie, eleftrifcfr* Vl t Ml 
bi« 666). — ® Uhingen g«Ioanif*r 
Ströme 318. Wedtanifebe Sirfnnga 
318 . ^unfenerfa>etnung , €ebliriuna>- 
funfe, Srennungafunfe 319. (f. €troa, 
eleftrifcber VJ, 189). SdrmeenfgBno 
be« galoanifdjen Strome« 3_ü (f. Gtr»m t 
elef trifd)er VI, 191 , 193 ff ). &d?t= 
rffecte be« galoanifdjen Ctrome« 3J0 
ffiolta'fcber 8ia>tbcgfn 32L 9Ragneti*i( 
Iii gen Marren be6 giebtbegen* 32t . 321 
£id>tbogcn jmifrben §n>ei StefaQfpi^en rter 
jioifrben einer SRetafifoi^e unb einer "Kn 
taUpIatte m Vt la 9iioe'« «erf«*/ 
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übfr ten (üinflup be« Wagneti«mu« auf 
ten SBcttaf<^tn SBogen 32». ©erdufdje 
bei ter 9lu«biltung be« Sidjtbogen« unter 
gewiffen ttmfldnben 320 — 32*7. tone, 
rrtldjf tfr galoaniftbe Strom unter ges 
miffen Umftdnten in SÄetafl brdfjten eräugt 
322 — 228 (f. SRagnetUmu« IV, 
282 ff.). Sufforrerung unb ftortfübrung 
C£ran«port) von S^rilcben jwifdjen £ob« 
len* ober 9Jfetaflfpifcen 320, 321, 323^ 
324. «eeff'fdje« cid)tpbSnomen 328 bi« 
331. SfBdrmeerregung »orjugdtorife von 
ter pojiricen Seite Ijer 3_1B (f. nu<b 
Strom, eleftrifd^r VI, 197}. Cfrt* 
mif$e ffiirfungen be« gatoanifcbw Strome« 
331—388. Belegung djemifdjer Serbin« 
tungen: Drpbe, <£ljlors3ob*9Jroinmetalle, 
Sal^e 322, 3r*legung ber Slfalien unb 
affalifdjen 601^333, primäre unb fecun* 
bdre Verlegungen 331, Cfleftrohuc , (Sieh 
trolljfe, (fleftroten 334, «ncfce. Äatbobe, 
3onen, »nton, Nation 33JL Qteftronega« 
rioe unb elefrropofltioe tBeftanbtfjeile 33ü, 
3erfefcung«jeüe 331 (Sleftrodjemtfdje 9v 
Meinungen einfacber Letten 33JL Scbufc 
eine« SRetaQe« vor bem cbrtnifcbrn öinfluü 
336; Sdnifc ber fupfernrn ©efdjldge ber 
<5d)ifre turcb 3inf über (Sifen (f. Jtupfer 
IV, 392), unb ber eifemen Sirbepfannen 
turd) Jinf 33IL «Sarftelhing djemifcber 
SSerbinbungen im frtyfiaUiftrten 3uftanbe 
t urrfi (Slefrrolbfe 332, Cuantitatioc öe 
Utebung jtoifdjen galoanifcbem Strom unb 
e leftrodjemifdjem $roce§ 339. SBoltameter 
339, verbefferte« »on ^oggenborff 340. 
Tie «Wenge ber jerfefrrrn ftlüffigfeit ift btr 
t urd)ftromenben <l(eftricitdt«menge proper« 
Honal 312, Tic SBafferjerfeftung ift ber 
fcurd» ba« ©afoanometer gemeffenen Stdrfe 
Der Ströme proportional 343. ©efefc ber 
benimm ten ober feilen eleftrolprifdjen Sletion 
344. (SieftrocbemifAe Seauioalente 314, 
Proportionalität ber eiefirodjemifcben unb 
gemöbnHdjen djemifdjen Sequioalente 345 
(f. audj» 3erfefcung, eleftrodjemifd)e 
VI, 1057 f.). öleftrodjemifcbe« »equioalent 
t e« ©affer« 3JJL ©ejiimmung be« eleftro« 
dbrmifd}en Sequioalent« eine« .Körper«, 
wenn beffen djemffdje« Bequioalent unb 
tat eJeftrodjemifdje äequioalent be« 2Öaf* 
fer« befannt ftnb 346. ßerlegung ber 
©auerfiofffalje unb QaniefJ'« 9lnftdit über 
fctren 3üfammenfe$ung 317 (fiebe 3er« 
f «frung, eleftrodjemifdjeVI, 1035 ff.). 
Q3erfcbietene .Klaffen »on <5lefrrolttten 3J9, 
fßolarifirte SRetafle, pofitio unb negativ 
polarifirte 351. 8abung«fdulen 351 . Um« 
februng bt« galoantfdjen Strome« burdj 
tte elemodjemifdje *Potctrifatton ber Ttf 



uilt m $latinirte $latinptatfen 352, 
9Warimum ber $o(arifation 353, (Sin ige 
ffiafjrnebmungenSPoggentorfT« beim Cef* 
neu unbS&liefjen ber Jteite 353, 2Bieber« 
Vereinigung ter im Soltameter erjeugten 
@afe 354, SBafferjerfe&ung burd) eine 
einfache ©aniellTAe .Kette 35JL QinfTup 
ter in ter 3etfefcung«jene beffnr Heben 
Stoffe auf tie (bemifrbe ©irffamfeit einer 
.Hefte oter teren Stromft%itfe f. 3nter= 
efTante^olarifation«erf*einung 35fi, ®al- 
oani?<ber Strom turd) *3leiebartige 3ÄetaI(e 
357. (5iqentbümlidjer 3«ftant (r)emifdjer 
3ntiffereni 35JL $QWW ber Metalle 
(f. b. 9lrt. ^affiottät ter SWetalle 
V, 14fi). (Sbemifcbe fflirffamfeit ter SNa; 
fcfaiiieneleftncität(>Weit)nn9gclrftncität)35H 
bi« üLL — »MbVtioiOi\i!ct)ei2lUrrungen te« 
galoanifeben Strome« 301—36«. Sief; 
trifeber Sdjla^ beim Drffnen unbSd)lie§en 
terSdule 3fi2(f. Xbierifdje ©Ief tri = 
cität VI, 353). 3ucfungen ber 3Wu«feln 
frifcb getotteter tbiere 363, (Einige 2Bir= 
hingen ber einfadjen goloanifd;en Äette in 
tbierifeben Oigani«men 363. ÜBirfungen 
te« ©aIoani«mu« auf oerfebietene Sinne«; 
organe 36_L — iüergl. f l a n » e n t (5 1 e f * 
tricitdt V, 20Ö unb tbierifebe Sief« 
tricitdt VI, 343, — Ibwie ber galoa« 
nifdjen (Srfcbeinungen III, 366. Urfad^e 
ter (Sontacteleftricitdt na<b ber Svnuncr' ■ 
fdjen ipbpotbefe 366, (Srfldrung berfelben 
unter !Borau«fe$ung Cline« eleftrifd) en \s\ u i - 
tum« 367—371. ^arabab'« Vlnudu ber 
e leftrifdien (Srfdjeinungen 371—375. (St* 
febeinungen ter ^troclrf triften Äette in«« 
befontere, (Sontact« unb (bemifd^e Xtyovit 
377-382.— »ergl. Setter ber Sief* 
tricitdt IV, 462—465, Strom, 
eleftrifd>er VI, 162, ffldrme VI, 762 
bi« 26JL 

@aIoanograpb,ie, f. ©aloa nopla ftif III, 
395, 

©aloanometer , f. SRultiolicator IV, 
1132. 

©aloanoplafiif III, 382. drfinbung 
382, Qleftronjpen, Soltatpoen 383, ©al« 
oanopla^it mar oiefleiebt fdjon ten alten 
9lrg»ptern befannt 383. ©aloanoplajiifd^e 
Apparate 381— 38fi, ^uloerförmiger, 
fn^fiallinifeber, cobdrenter 9lieberf(blag ber 
ÜWetalU 38ß f. Subftanjen , bie al« Sßo; 
teile gebraud;t merben fdnnen 387. 3n 
taglio 388. «ntoenbung ber ^aufenblafe 
38iL Süerfcbietene Qnmentungen ber Wc- 
buetion ber Snetalle burd) ©a(oani«muia 
3M, IBeroielfdltigung oon a»ünjen unb 
SttetaiHen 389. Slnmenbung ber ©aloano« 
olajiif für QJiltbauer, 9robenmad)eri(. 391, 
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jur SBeroitlfältigung von Xppert in ben 
<S<feriftgief}etfien ebtnba. Stuf galoano* 
plafhftbem »IDege erzeugte Jcupfrrplatten 
gum ©raoiren unb Siefren 392. SRetfjobe 
bei SRultiplifation ber graoirten platten 
3J12_ 3Äetf>obe viMi $octtt>in, natb rr-tU 
^er man erhabene ober »ertiefte SlbDrücfc 
von .Rui' ff xftnU n ober 3* td)nungf n erhalten 
fann 3Ü2, iöeroielfältigung von <$olj* 
fcbnitten :<'.>'t. (Sopiren ber 2)aguerrebilber 
3'J4. ©aloanograpbie 395. £erfteUung 
tu im er, baurrnber SRftallübergüge 
SBergolbung 396-399. ©rrplatinirung 
399—400. >-Btrfilbrrung400— 402. OJer» 
nicfelung 403, ©erfupferung 402—404. 
Uicrgtunung, *-üerblciung, Süerjinfung 404. 
®aloanofauilif 40JL Xrocfne« Heften 406. 
— Literatur 407— 410 (f. aueb ©über 
V, 890). 

®au>anotf)ermometer, f. Strom, eleftrt* 

ftfrer VI, 193. 
®anglebre, f. Geologie III, UliL 
®a« III, 4üL ftluibität unb örpanfibilität 
411. SBegiebung j»ifd>en Didjtigfeit, (Sla* 
fiiat.it unfc Qtalutnen eine« ©afe« 412 ff. 
aWariotte'fdK« ®cff& iüL. Beftatigung 
bfffelben für geringere 3)rucffräfte 415, 
bi« |u einem £rurfc von 21 ftrmofpbdrtn 
4111 f, Prüfung bfffelben bureb Weg* 
nault 418. äJftradjtungen von vivo: 
gobro Tabelle über bie Diebtig* 

feiten, bei loeldben ba« SRarimum ber 
©pannfraft (Xenfion) (tat tfuit a, nebji ben 
entfprtebenben Druden infttmofpbaren 421 . 
5)alton'id)(i ©efefr 42L 05 gilt nur 
innerhalb gereifter ®renjen , ba§ olle ®afe 
unb kämpfe tut' jroifeben gleiten Xerape« 
raturgrenjen in bemfelbrn 9J2afjeau«bebnen, 
unb bafj bie 9lu«bertnung eine« ®afe« 
jtvifdjtn brnfetben Xcmperaturgrenjtn für 
gleitbe 9enberungen ber Temperatur unab* 
tjängig von feiner anfanglidjen IDidjtigfeit 
iß 422, 9lu*trbnung«coeröcienten 422. 
SBerbicbtung ber ®afe an ber Dberjlacbe 
glatter jtörper 122. Xemperaturoerdnbe« 
rungen bei ber (Somprcffton unb SBerbün* 
nung ber ®afe 423. (f. Iffiärrae VI, 124 
tu* 725). (Sintbeilung ber ®afe nadj ibrer 
tfeeraifebfn 3ufammenff&ung 12JL Clin« 
fatbc, gufammengcfefrie, jünbenbe, brenn« 
bare, meber }ünbenbe nedj brennbare 12IL 
®a v v uffac'fdj« t ©eff £ , bir cbemifdje 93er« 
Pinbung gasförmiger jtörper betreffrnb 421 
(f. «Bolumtbeorie VI, 584). — ör* 
panfion II, 950, 8lu«bebnung L, 
«Jl-j it. , JDicbteü, 479, ® t um ebt III, 
3S2, ©tatif VI, 101 (f. $öf>enmef* 
fung, barometrifcbelll, 807), 91 u«; 
flu? 1, fi38 (f. »ob renle Hungen V, 



642 f.), l)(t dm im f t t r glüffigfeitu 
IV, 969j SBarme VI, 678, 693 -697, 
212T7 225 f., 756 f., Materie IV, 
946 n. ; £erbi<btung Cer ®aft VI, 
4M, 

®a«beleu<btung III, 421. (Mefdjidjt.- 
liebe« 424—428. brennbare ®afe, bie 
ber Grbt entftr einen 429. SBefcbajfenbeit 
ber Jtörper, bie jur ®a«btltu<btung bienrn 
feilen 13JL Materialien ML Apparate 
jur IDarptllung ber Seuatgafe 432 — i34. 
3eit be« 3(rff6ung«proceffe€ 434. IBop 
gänge bei ber Berfe^ung 435. ausbeute 
von @a« 436. Reinigung tu @afe« III 
Apparat juin Sluffaugen be« @afe4 aul 
ben dtftorttn M .Ralfreiniger 440. 3'J 
fammenfe^ung be« gfreinigten ^eudjtgafel 
4AL DarrleOung te6 ^eudptgafe« au« 
Cd, 4)arj 14JL Q)enu^ung tbterifd^er 
Abfälle 443, von ftidjten« unb Xannengapfca 
413 f. , Bereitung be< fceutblgafe« au« 
4)olj III, S^ecr 446. ©enjol (iBeniin) 
au« Xfyetx 447. (gteinfoblenöl 447. 3Rj 
rineleim; ^ifrinfdure 448. »Jifftification 
be« leisten ib.eeri5le« 418, Clntöebung 
be« Xb,eere« au« ölbUbrnbrm ®afe 418 f. 
SJertoenbung be« jur @a«reinigung be« 
nu$ten italfe« 4lk ^pbrocarbonproeef 
von gDfyite 450. 9)rrbünnentx ®afc: 
©rubenga«, Jtof)lenortybga« unb 33affer« 
ftoffga«450 f. 9Jerfufb,e^rannant'«4Mif. 
ftntoenbung be« bituminöfen «Sd^irfertbcne« 
455 ff. , üJr g be« gereinigten @aft« bi« 
um $nbraua>«otte 456— 4fi8. ®a«be= 
gältet 457. ©a«meffer ÜÜL ftegulirung 
be« IDrutfe« 4M, 9föb.renleitung ML 
Slbfperrung be« ®aff« 4fi3. Srrnner iiil_ 
©ffialtung ber giammen 4t>5. <9a«be- 
leud^tung in ^milienjimraern 466. er 
grnannte rau<boer}eb,renbe Sfpparate 467. 
ÖUumirung ber ®a«preife 468. @a«men<t 
von (Slegg 469. Srplobirenbe« ©einengt 
von Üeuditga« unb ahnofp^ärifc^eT Suft 
47t). Srilimmungen ber Sid^tinten^tit 
br« £rud)tgafe« III. 6tatifiifd;e StotijeB 
über bie <&a«beleucfatung 473. @a«feut^ 
rung 476—479. SlnCerweitige iBeriKiw 
bungtn be« geiirbtgaft 6 in ber Xecfcntf 480 
Slnroenbung be« reinen SBafferftoffgafe« al« 
Veiubt« unb örennfiojf 480 f. — $bc: 
tometer V, 307—311. 

@a«meffer, f. (^afometer. 

(Slafometer Ml, 182, @a«beleud}tun^ 
10, 456 f. , lüS f. , 4ML 

<£ta««@d)meljofen , f. S cb m e l j e n V, 
739, ©ebläfe III, 488, 5<)1. 

®attirung, f. (Sifcn 11, 622, 

®tbirg«arlen, f. 33erg L 782. 796. 

®ebirg«formalionen , f. ©erg ^ 791. 
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©e birg«jod> , f. 39 er a I, 774. 

©ebirg«famm , f. ©erg I, 773 f. 

®ebirg«ldnber, ®ebirg«arme , ®ebirg«jt»eige 
tt. f. f. ©erg I, 76«, 769 f. 

©ibldfe III, 488. Srocfne ®ebldfe 489 
bi« 492. ?eterner ©lafebalg 489. $61; 
gerne ©alggtbldfe 489. $o1jerne Äaften* 
arbläfe 490. (Siferne Gt>lintfrgcblafe 490. 
Ventilator 491 . £»l ra n Linie ©ebldfe 492 
bi« 497. ©lotfen n ober ©aaber'fdje« ©e* 
Mdfe 492. ffiaffertrommelgebldfe 493. 
Jtettengebldfe 494. {Regulatoren; ffiinb* 
regulator mit unoerdnberlidjem 3n^aU, 
Xrecfenregulafor 497, üBafferregulator 498. 
ffieingeifllainprngebldfe 499. (Sbrfjarb** 
fd>e ?ötbu»l)il<unpe mit Xerpentinälbampf 
499. Sauetuojfgebldfe 504. Sauerfkfc 
©afferjloffgebldfe 504. 

©ebunbene ffidrme, f. ©arme VI, 700. 

©etiegene «Wetalle, f. ftetalle IV, 1024. 

©ebrittfd>ein , f. «fpecten I, 363. 

©efdlle, f. ©etoegung De« fflaffer« I, 
847. 

(gefärbte Ratten, f. garbe III, 52. 
©efdfi, SWariotte'ft&e«, f. Springbrunnen 
VI, 67. 

®efd§barometer, f. ©arometer I, 656, 
689. 

©efä^aut, f. Sinne V, 914. 

(Befrieren be« SBaffer«, f. Aggregat I, 
127, (Si6 II, 600, ©erbunfiung unb 
©erbampfung VI, 498—506, J&öbjen 
III, 836 ff., 840-842. (ReifV, 636. 

©efrierpunft, f. (Iii II, 600. 

®efüge bei tfrttfau'en, f. ÄtfcRaU IV, 383. 

©efübfcjinn, f. Sinne V, 904. 

©egenbetoo^ner, ©egenfü&ler, f. $ i ra m e I i * 
fuget III, 806. 

©egenbdmraerung , f. Dämmerung II, 2. 

©egmgewi^t an ber 2Bage, f. Sage VI, 
775. 

©egenfdjeta, f. «fpecten I, 363. 

©egenfonnen, f. $of III, 868. 

®egenftrom, eleftriföer, f. Snbuction, 
eteftrifdje IV, 31 f. 

©egentoirfung , f. 3) r u d II, 559. 

©egenjunge an ber SBage, f. 2B a g e VI, 775. 

©e^en III, 503. Sdjritt, Srab, ©alopp 
frei Pierfüfiigen Spieren 503, ®alopp forc<f 
504. ©eben fedj«fü§iger unb atfytfüfHger 
©liebertyiere 504. «rt iti »ufrreten« bei 
vendne t nun 5 lueren 504. SWedjani«mu« 
be« ©eben« beim SRenföen 504. Stritt« 
tauer, S*rittldnge 505. SBirfung be« 
atmofp^drifdjen guftbrude« 506 (f. »tmo; 
fpfjäre I, 466 — 469). Bewegung be« 
Sdjroerpunfte« 507, ©erdnberung (ber 
©etoegung) be« Sdjtoerpunfte« burd» einen 
Steljfuf 507. ©er^dltniß ber Stritt* 



lange jurSenfung be« ®(&>erpunfte«507. 

Sdwelligfeit be« menfefcliejjen ®ange« 507. 
®ef)irn, f. Sinne V, 904. 
®eb>, f. Sinne V, 947-959. 
©efjörgang, f. Sinne V, 947. 
©eborfnöcrjelcfcen , f. Sinne V, 949. 
©ebörner» , f. S i n n e V, 951 . 
@ebdrfant(®cl)örfteind>en), f. @ i n n e V.951 . 
©tige, f. Jon VI, 428 ff. 
®eigenharj, f. $arj III, 699. 
©eifer, f. Duelle V, 566-570, Silt* 

ei um V, 899. 
®efrümmter $eber, f. £eber, gefrümm* 

ter III, 711. 
®elber gleef , f. S i n n e V, 915, 924. 
©elbbleierj, f. 2V o 1 :i b c an IV. 1100. 
©elöfater Stalt. f. (Salcium I, 919. 
©eneigte (Sbene, f. (Sbene, ftfciefe II, 

5S5, f ife nbaljn II, 657. 
©eocentrifcfye Sdnge unb ©reite eine« $la« 

neten, f. ©reite unb Sänge eine« 

©eftirne« I, 905, Planeten V, 

331 ff. 

©eocentrifdjer Ort, f. Planeten V, 331. 

©eobatiföe Weffungen, f. (Srbe U, 875 bi« 
886, Keribian IV, 1016. 

©eognofie III, 508. 

©eogonie III, 508. 

®eograp6,ie III, 508. 

® e o I o g i e III, 509. 3Mcripti»e ©eologie 
510 — 517. ffierf^iebenartige SWineral* 
perbinbungen ber (trbrinbe 512. ®dnge; 
Jpangenbe« , Siege nte« , Sahlbdnber, 9lu«* 
gefyente« («u.«bei§en) ber ®änge 513. 
Sbealer Cuerbura^f^nitt eine« Steile« ber 
feiten (Srbrinbe 514. ©erfteinerungen 
(^etrefacten) 515-517. Seitmufdjeln 
516. TtMiamtuiu- ©eologie 517—538. 
geurigflüfftger 3uflanb, urfprünglidie <£>ifce 
be« Qrtförper« 518. Starre Trufte über 
bem tropfbarflüffigen Äern 518. lieget 
8irge519. «tmofpbdre 519. 5Sbfüb;iung 
ber (Srbe 520. 3meite $eriobe ber (5rb< 
bilbung 520—521 . fteptunifebe ©f Meine 
520 f. ©ritte $eriobe 521—524. 3edj* 
fieingruppe, !lria«gruppe, 3uraformation, 
©poo^e ber ©rünfanb* unb Äreibeablage* 
rungen 523. 3eit für bie ©ilbung Saar* 
brürferSteinf ob, lenformationen 524. ©ierte 
^eriobe 524. äarte ber Speere in ber 
Äreibeperiobe. (Snatifr^e ©lotfe 526 (f. 
©letf^er III, 624 f.). fünfte unb 
letjte $eriobe 525. Jrr^flaninifcb'f^iff** 
rige , metamorpb,if(^e ©eßetne 527—530. 
^feubomorpbofen 530, $lu«füQungen ber 
©dnge, ©efteingdnge , Mineral« unb 
örjgdnge 530 f. ©efcbidstlicbe« 531 bi« 
538. ©eogenie 538-541. 

©eologife^e Orgeln, f. $&f)Un III, 848. 

5» 
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©eometrifdjer SKimivunft, f. (Spiegel VI, 
50. 

©eometrif<$e« (matbMnatifrf?e«) 5Bilb, ftefje 
ginfengla« IV, «58 ff., Spiegel 
VI, 53. 

©eotf>ermometer , f. I^erraometer VI, 
337. 

©epaarte ©duren, f. «Säuren V, 674 f. 
©erate »uffieigung, f. 91 u f ft e i g u n g , ge* 

rate I, 569. 
©erate Deßillation , f. Deftil Urion II, 

469. 

©erabe glddu, f. (Sben e II, 583. 
©erate ÖntfldaV, f. Ärgftall IV, 367, 370. 
©eraber ©cbatten, f. 6* alten V, 713. 
©eratcfttyrung, f. Dampfm affine II, 

©erdufdj, f. ©djall V, 697. 
©erdufd) vot $agelrof Hern , f. $agel III, 
682. 

©erbftojf, f. ©alldpfel III, 303. 

©erud;, f., ©inne V, 911. 

©efattigte Sflfung (fcuflöfung), f. «uf* 

lofung I, 569, «öfung IV, 647, 

649 ff. 

©efattigte SWagnete, f. 9?agneti« biiiI, 

IV, 749. 
©efAmacf, f. © i n n e V, 909. 
©ffdnneibige SRetalle, f. De^n barfeit II, 

455. 

©efdjnunbigfeit, f. $tf n bar feit II. 455. 

©efd)\t>efelteÄiu<fererje, f. Äupfer IV, 388. 

©efdnuinblgfeit, f. Bewegung I, 808, 
811—830, 2tted;anif IV. 952, ®e* 
fdjwinbigfeit bei ber Gentralbe* 
toegung I, 832, beim gaH ber Jtorper, 
f. galt bcr Äirper III, 6 ff. . »e* 
»oegung I, 834 ff., beim ©top cer 
Äerper I, 838. ffiinf elgef dpr-in* 
bigfeit I, 808 (f. XrÄgf>eit«mcment 
VI, 437). ®efd>winbigfeit be*©af* 
fer« in itandlen unb glüffen I, 
847 ff. (f. ©tröme VI, 155 f.), in 
<Rö$renleitungen (f. b. «rt. V, 639 ff.). 
Angaben überbie ©efdjto in bigfeit 
ber©trome,glüffe unb ®dd;et, 851. 
9lu«flujigefd)tt)inbigfeit be« 9Baf* 
f er« au« fflanbäf fnungen (ber @e* 
fdfie) I, 624, »uefluf gefdjminbig* 
feit ber 8uft I, 638, burdj JRöfjren* 
leitungen V, 642 f. ©efdjtoinbtgfeit 
fefier Jforper in toiterfteb>nten Mitteln , f. 
9Hed>anif t c v glüff igfeiten IV, 
965 ff. , 969 f. fflefcbroinbigfeit te6 ffiin* 
te«, f. 2B inte VI, 990. ©efdjroinbtgfeit 
te« ©Aallee, f. ©d) all V, 699 ff. , in 
tropfbaren gliifftgfeiten , f. ©eilen» 
bewegung VI, 936 f., in ©afen unb 
kämpfen VI, 937. ©rfd^inbigfeit M 



(Betont 

«*te«, f. 8 i <b t I\, S15 ff. Oettern: 

bigfeit ber öle f trteität , f. QleEtricitdt 
II, 738 ff. ©efd)trinbigfeit ber (»ersitter, 
f. ©ewitter 111,563,600. - @efd?rotn* 
bigfeit ber Planeten in ber©a$n, f. $la* 
neten V, 349. Öefdjteinbigfeit von Surf« 
gcfdjoifen, f. Wentel V, 184ff., ©trca, 
eleftrifdjer VI, 198, SBurffccfre* 
gungVl, 1037.— ®efdm>intigfeit tcrS?r 
»egung auf (Sifenbafjnen, f. Qifenbabn 

II, 628 f., 630. 662, 8oco m o 1 1 r e I V. 593 
ff., 619, 625 ff. — ®<fd>ttinbigfeit. mittoel; 
(ber «ogel fliegen, f. fliegen III, 283. 
©efchwintigfeit be« menfdjlidjen (Sangt«, 
f. ©e*en HI, 507. ©efdjtointtgfeit :a 
auffieigenben ©etr-egung eine« ?uftfra!Ionf, 
f.SuftballIV,680. «uftfd; if ffafrrt«« 
f unbe IV, 708. ©cfdjtrinbtgfett tu fort 
fdjreitenben ©roegung beffelben, f. Suft* 
fd)ifffar)ri«funte IV, 710 ff. — ®r 
febwinbigfeit te«2uftjuge« in ©cbcrnßeincn 
(©ffen) f. geuer III, 143, $eijuna 

III, 746. — »bfüb^ung«gefd>tt»intigffü 
erbi&trrJcörper, f.©drmcVl,678— 687 

©efdjttintigfeit, »irturlle, f. ©tatif VI, 
79 80 

©efeMWaturgefefc), f. Scaturtetffen; 

fdjaft V, 2«. 
©efefc ber Haltung ber Cuantüät trt 

terie, f. SJetwanbtfdjaf t, djemlfdjr 

VI, 567. 

©efrfc ber muIHplen Proportionen ober ber 
fflielfadjen, f. SBettoanbtfdjaft, dje* 
mifdje VI, 568. 

©eftAt, f. ©ef>en V, 827,©inneV, 912. 

fflffid)t im 3»onbe, f. Wonb IV, 1116. 

©tfidjtafebUr, f. ©inne V, 937. 

®eftd)t«felb, f. ©inne Y, 929; tt« %tm 
ro&rtf. f. gernro^r III, 102, 119. tel 
Wifroffop«, f. b. »rt. IV, 1044. 

©eficfat^ballucinarionen , f. © i n n e V, 940. 

®efl*t«fd»»äd>e, f. ©inne V, »3a 

©eftcbtöminfel, f. ©inne, V, 921 , Sein 
V, 831. 

©ffiabe, f. 9t * er IV, 980. 

@fiialt ber (Srbe, f. drbe II, 875 f. 

©eftalt ber ®ebirg«färamr, f. ©ctg l, 
774. 

©efialflo*, f. W in ori? b I, 151. 

®eftirne, f. ©terne VI, 112. 

©cjtreifte Oberflddje bei Jtnjfiau'en, f. Är? ■• 

fiall IV, 383. 
©eftriefte Ärijftaamaffen , f. Ärt^ftalf II, 

383. 

©etriebe, f. »dberroerf V, 575. 

©wiertfdjein, f. «fpectenl, 363. 

®e»id)t III, 541, abfolute« 541—546. 
granjofifdjee Kaf« unb ©ettidjtafijflfa 
542 (f.aud;9ca*IV,896ff., 902, 908 
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f.)- Tabelle jur QJergleiajung btr ®e« 
iridj tf t>er fvbiet ener ftinber mit bem ©ramm: 
getriebt 542 ( f . 91 a B IV, 91 1 ). Ungleich 
beit te * ©enucbteS eine« unb t ene Iben Jtdr* 
per« an oerfefciebenen Orten ber Cfrbober* 
flache 5*3. ©e»oicbt«rcbuctien 543 ff. 
Tafel iur SRetuction ter »bn<ägungen 
546. Specifffcbea ©ewiAt 546 bi« 559. 
Segriff«befiimmung 546. Siebte 547 (f. 
tue* 9lrt. S ich tr II.), Sektion jfcifcben 
ttm a&foluten unb fptetfifc^en Gfovi&t 
unb bera Qolumrn 547. JSeftimmung be« 
fpecifffAen ©ewicble« feörrÄörper 547 bi« 
559. «rAi rat t ifdje « ^rineip 548 (f. © t a* 
tif VI, 93). ^crctbtitcbc 2Bage 548 
f. ■ a e e VI, 774). Speciflfcbe« Gktvtefet 
pordfei unb pulperformiger Äörper 549. 
SBolumenemeter 550 (f. b. filrt. VI, 
583). $efHmmung be« fpeeif. WraiAn« 
flüffiger Äörper 550 - 552. £pbrometer 
Wiera« tfr'a 55t. «ergl. »Art. 91 r dorne* 
ter I, 278. Seftimmung be« fpecifrfdjen 
isXwiCQtte cer i3>a$anrn ooz. »©pecu. 
©etoiebt ber fltmofpbä nuten guft 553. 
Wenn * t eine« ßubifeentitneter« trecfnrr 
amuM>bani d?cr £uft 554. Specific« ©e* 
triebt ppnSdmpfen, f. Sampf II, 155 ff. 
— Sicbtigfeit ber SWifc&ung jroeiet Körper 
555. (Sinjlup ber (Sontractipn bei SWi* 
febungen auf ba« fpeeif. ©etpiebt 555 ff. 
Speciflfcb*« (Vetvirfjt pon $orcellanmaffen 
in oeiffbicreuen 3uftduben 557. Sßerdnbe* 
rung ber Diente fefterÄorpet bureb duneren 
Stauf 557. Cinflufj ber Temperatur auf 
frit£id)tf, f. «uebebnungl, 573,575, 
581, 589 ff., 616 ff. ©röpte Siebte be« 
3Öaffer«llI, 558. Tabelle für Cie SittV 
tigfeit bt« ©affer« Pon 40° F. bi« 85° V. 
©etoiebt eine« fciter« Sßaffcr im Maximum 
ber Dichte 559 (f. 2Baf ferffpff VI, 826). 
@ttt>iebt«perbdltni& jtuifeben Ouecfjtlber 
unb fcuft 559. 

^«wimtardemeter, f. 91 r d cm e 1 t 1 1, 279. 

©etpinte, f. 5<ferau be V, 753. 

©e Witter III, 560. (M cum t ter in nieberen 
©reiten 561. Wenge ter ©efcitter unb 
bewn ffiertyeilung auf bie 3ab,re«geiten 
561. ©tntergrtotiter 562. ©ercitter in 
SBeu'ebung auf bie Tage«jeiten 563. 3"g 
berfflintergenntter in9iortoegen563. We; 
fdjtointigfeit cer ©etritter 563. Blty ober 
SBetterflrat)! 563— 578. S3e»egung be« 
töliBetf im &idp& 568. Spiralförmige 
SBewegung be« SJlifcfAlage« an Säumen 

569. ©eblagtpeite 569 f. 3itl be« £Blt*c« 

570. ffieg be« ©Ufte« 571. SWedjanifae 
©emall be« JBlifce« 572 ff. ©ernannte 
tßlafcung beim U/bergange be« Sitfce« oon 
einem ©egenffaube jum anttren 573. 



Aalte £4iäge 574. ©erud? beim (tim 
fcblagen 573. ffiüdfAlag 574 f. 33om 
«Blifce (Srfmlagene 576. Kittel jur «Ret- 
tung be« Pom ©lip" ©e treffe neu 577. die« 
geln , um ficb »or bem ©lifce ju fetfften 
578. »li&ableitcr 578 — 596. »uf* 
fangefiangen, fflli^fänger 580. Dffenftre 
unb brfenftoe Sli^ablfiter 580. Leitung 
teU SÖli^ableiter« 583; bei Streb* unb 
SdjilfcÄ*ern583. Setler au« TraM 586, 
au« (Sifenfcbienen ( Sifenftangr n ) 587. 
Önbe ter Leitung 587. «Blifcableiter an 
9BintmäMrn 589, an Riffen 590. 6«uft 
ber eleltrifcben Xelegrapben gegen benölt^ 
592 — 595. 3lnti * 3upiter 595. ®u> 
abletter pon €tro^ 595 f. Prüfung ter 
<8li(ablciter 596. Sonner III, 596. 
33ejtimmung ter Qntfetnung be« ®en>itj 
ter« 597. 91 ollen te« Sonner« 597 ff. 
25li$e ebne Sonner 599. — 53 e b in g u n* 
gen ter©etottterbiltung 600. ©e; 
febwintigfeit be«®ewitler« 600. 3ug ber 
(Äetpitterwelfen in Quropa 600. ffiint,- 
flille vor tem ©ewitter 601. (Üewitter 
auf ter Dftfeite 601. 8erdnterung in 
ter «Richtung te« ©etoitter« 601. ®c* 
teitter ber Oßfeite jieb,en b,6b,er al« bie ber 
SBefifeite 601. ©dritter ter 3Öint Hillen 
601. Tbeilung eine« ©etoitter« 601 f. — 
Sufteleftrieität IV, 684; ©etter» 
Wußten Vi, 964. 

®etDßlbb,öb,len, f. $bl)ltr\ III, 833. 

©eipölf, f. ©Olfen VI, 1013. 

©icbtgafe, f. (Sifen II, 623. 

©itifannenfnorpel, f. Stimme VI, 133. 

©tfhnebl, f. ftrfcnif I, 358. 

©ipfel eine« Serge«, f. ©erg I, 776. 

©ipfelflacben. gHpfelfanten, f. 3tt)t all IV, 
361 f. 

©ip«, f. Sera L 785, (Salcium I, 922. 
©ip«figuren, f. Ar off all IV, 357 f. 
©ip«bcb.Un, f. $öblen III, 847. 
©ip«mörtel, f. (Salcium I, 923. 
©laeicren, f. (Eid II, 615. 
©laferne 9euottg(eit, f. Sinne V, 917. 
©lanj III, 602. 

©lanj perftbietener Sterne perglicben mit tem 
ter Sonne, f. b o t o in e t e r V, 282, 303. 

©lanj ter ftirfterne, f. ftirfierne III, 217 f. 

©lanje, f. SHetall e IV, 757. 

©lan^foblen, f. $ ei jung III, 729. 

© l a « III, 605. ©efcbicbt(icb>« 605. (5be> 
mtfebe Bufammenfe^ung be« Olafe« 605. 
Sa« ©lu« iff menigffen« ein Soppclfalj 
606. SDeicbe unb b>rte©(äfer 606. ©la«« 
fa$ 607. <Sntfdrbung«nüttc( 607. ©la«« 
broefen 607. ©laaöfen 608. «Banfe 
(©ctäjj), $afrn (©anncii), Temperofen, 
^afentfjore 608. JtübUn be« ©Ufe« 609. 
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®la«tbrdnen, ©olognefer glafmen, 9*eau* 
mur'fcbe« $orcellan 60». ftrblrrfrete« ®la« 
•10. ©Irifreir unb bleibaltige ©läftr 
610. fclintgla« unb Örair-ngla« 611. 
©Imbtorrben Cr« ©lafe« 612, ©efdrbte 
©läfrr 812. «penturingla« , ©teingla« 
unb Wilcbgla« 612. Kaien auf ©la«; 
©eraolbung be« ©lafe« 612. (®la«dfcen, 
f. fcluor III, 290). 3frfd)neitrn be« 
®lafr«812. DurAbobren be« ©lafe« 613. 

©laed&rn, f. &luor III, 290. 

®la«rt>Itnt*r ju <5leftriffmafminen, f. (Sief* 
trifirmafrbine II, 766 f. 

®la«:«lectririidt, f. <t 1 e f t r i 1 i t £ t II, 718 f. 

®la«fdben, f. Sebnbarfeit II, 459, 
«lafhcitdt II, 687. 

®la*frucbtigfrit , ®la«f;aut, ®la«forprr, f. 
©inne V, 917. 

®la«glc<feneleftriffrmaf(btne II, 771. 

@!a«barmonifa, f. Xon VI, 428. 

@la«mifrometer, f. Äifrcff op IV, 1062. 

®la«6fen, f. ©la« III, 608. 

®la«perlen, ardome trifte , f. Ärdometer 
I, 367. 

®la«fafe, f. ®(a« III, 607. 
®la«fptegri. f. ©piegel IV, 43. 44. 
©Ia«ibrdnen, f. ®la« III, 609, «laftici* 

tat II, 687. 
®Iattei«, f. Steif V, 637. 
®lauberfalj, f. «Ra tri um V, 14 f. 
©leiaVirtig polariflrie «i^tflraMen , f. gar* 

btn ringe III, 77 (in ber «nmerf.). 
©leiAer, f. Äequator be« Gimmel« 

unbberdrbe I, 118, örbell, 874. 
®lfi(bgetrt(bt, f. Wedjanif IV, 954, Sta* 

t i f VI , 70. ©tatifrbrt unb bpnamifcfje« 

©leicbgemiAt an TOafAinm, f. SR affine 

IV, 887 f. 

©Iricbgemicbt famerer JWrper, f. ©tatif VI, 
81 ; labile«, ftabile«, inbiffcrentc« ©lei«-- 
gemimt, rbenba 81, 82 ff. ©leirbgemimt 
tropfbar flüffigtr Äörptr, f. ebenba VI, 85, 
©leicbgetoicbt fcbmimmenber Äörper VI, 
94 ff. ©leicbgemidjt ga«förmiger .Körper 
VI, 101. — @leic$gftt>i<bt am $ebel VI, 
75 unb $ e b e l III , |707. ©lei Agemirbt 
an ben einzelnen Karinen , f. bie einjel* 
nen Wafännen. 

©feicbmätligf gortpjlanjung be« JDrucfe« in 
tropfbaren ftlüffigfeiten, f. ©tatif VI, 86, 
in ®afen VI, 101. 

©leimbrit ber ffiirfung unb ©egenmirfung, 
f. SDru if II, 559. 

©Iridmaraige $ole, f. SRagneti«mu« IV, 
746. 

® I e t f <f> e r III, 613. TOdcbtigfeit berfelben 
in ben $olargegenben 613. (Sntftefjung 
614. fcirnlinie 615. I ©micbtumi be« 
©letfcfcereife«; ©palten in brafelben 615. 



©lelfmerbdcbe 616. ©amfen unb 3urü<t 
geben ber ©Irtfcber 616. Jbrerir be« gtrt- 
rütfen« ber ©Irtfcber 61 7 —622. ©letfmrr* 
minb 618. Die Semegung be« ®lerf<bert 
ift in ber SWitte großer al« an ben ©eitern 
mdnben 620. £beorie ©auffure'« 617ff.; 
9lnfid}t Pon ©(beucb)er unb i5t>jrttnnfr 
620; «eitere Bu«bi(bung biefer Snficbt trn 
9gafty621. ©anbrtfen, SHoranen 621 
<Snbganbr<fr625. ©[rtfAettif* 623. 8er: 
breitung erratif$er Slotfe bnrtb ©ietfcba 
624 ff. — JBergl. Serbunftung un6 
Serba mpfung VI, 505 ff. 

©Irtfcberbdcbe, f. ©letf*et III, 616. 

©letfrbertifcb, f. ©letfrber III, 623. 

©letfrberminb, f. ©letfrber III, 618. 

©Irufometer. f. »rdemeterl, 356. 

®liinmrrf*irfrr, f. JBerg I, 784. 

©lobu«, f. $immel«fugel III, 803. 

®lo<fe, f. ton IV, 407. 

©lotfengut (©lodenfpeife), f. Äupfer IT, 
403. 

©IccfenmafdHne, f. (t(eftrifirmaf$ine 

II, 774. 
©lotfenfpeife, f. ©locfengut. 
© locfenfpiel, eleftrifdje« III, 625. 
®lüben ber Sllpen, f. fDdmmerung II, 3. 
©lüben berÄörper, f. glainrae III , 236, 

Verbrennung VI, 475 f. 
©lübenbwerben be« Sifen« burr^ rafrbr* 

$dmtnern, f. SD arme VI, 726. 
©lüblampe, f. Verbrennung VI, 476 

477 f. 

©lübfpan, f. «ifen II, 618. 
©lübPbänomene an $(atinfpiraltn , bie a 

einer ©auerftpff* ober SBafferfloffatmofpbä« 

Pom clcftrifrbrn ©trome turdtfloiirn merben, 

f. ©trom, elcftr. VI, 95. 
©lübPerluft, f. «nalpfe I, 157. 
®(utb (©(übt), f. glamme III, 236, Ser< 

brennung VI, 457 f. 
©Ipmin, f. Rette III. 139, 9? er feif ung 

VI, 513, 516 ff. ©eingei^ vi, 851. 
©l^cium, ©erblliumlll, 626. 
@neu&, f. ©erg I, 784. 
©nomon, f. TOeribian IV, 1013. 
©nomonif, f. ©onnenufjren VI, 27, 33. 
©opel, f. 9t ab ber Seile V, 573. 
©olb III, 627. 35arftellung be« ©dre? 

au« drgen ; ©olbf(^eibung6met^oben 626. 

Slattgolb 629. 
©clbamalgam, f. Amalgam I, 140. 
® olbblatteleftrometer, f. Q l ef t r o m e t e x D, 

826 ff. 

©dbmlorib, f. ©olb III, 630. 
®olbo>lorür, f. ©olb III, 631. 
©oltrne(gülbene)3abl, f. 6^clu« 1, 101«. 
©clbotpb, f. ©olb III, 629. 
®rlton?bamraoniaf, f. ©olb III, 630. 
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©olborpbbbbrat, f. (Selb III, 630. 
©olborijtul, f. ®olb III, 629. 
®o 1 1 mir mir ttt 6 a ff i u i , f. ® o 1 6 III, 630. 
©olbfdure, f. @olb III, 629. 
©clbfcf^Iägfr^aur, f. guftball IV, 676. 
©olbfdjaum , f. .Kupfer IV, 401. 
©oltfcbeibungemetboten, f. ©olb III, 628. 
©elbfmwefel , golbfarbiger ©piefglanjftbwe-' 

ftl, f. Antimon I, 238. 
©olf, f. Kcer IV, 980. 
©olfflrom, f. SReer IV, 1002. 
©omöcn, f. Eon VI, 428. 
Goniometer III, 631. Anlege*, $anb* 

ober Qiontactgoniometer »on (Sarangeau 

631. Sontactgonioraeter »on 3Jiajo<bi 

632. Olfflerion«gonicmeter 633. i'Umm 
berung am Ärprla 11 träger von Naumann 
634. ©oniometer mit gernrobr unb gas 
benfreug 636. ©oniometer »on Söabinet, 
»on ffiallmarf unb iVaitbttfcn 637. 3>i* 
»ergenjs ©oniometer »on ©olbmann 637. 

©rabe, ©reiten.- unb Sängengrabr ber Örbe, 
f.lBrbe II, 873-894. $arallelrreife 

V, 139, SReribian IV, 1014 f. 

©rate ber S^ermometer, f. Xbermoraeter 

VI, 317 ff. 

©rabiroage, f. Aräometer I, 354. 
©rabmeffungen, f. örbe II, 87Ö ff. 
©ramm, f. 9Ra§ IV, 898, 902, 911. 
©ranat, f. ©ilicium V, 899. 
! ©ranit, f. öerg I, 782. 

©rapbit, f. ÄoM<nßoff IV, 290. 
©ran), f. »ergl, 774. 
©rauer ©taar, f. ©inne V, 937. 
©raupein, f. $agel III, 676. 
©raufoiejjglanjerj. f. Hut im« n I. 238. 
©raoimeter, f. 91 r dorn et er I. 278. 
©raoitation, f. ©djtoere V, 797. 
©rö&e te«93ilbe« (bei ginfengläfern). f. 8 in* 

fengla« IV, 558 ff.: in gernröbwn, f. 

gernrobr III, 102 ff. 
©ro>, formbare beim ©eben ber ©egen* 

fttnbe, f. © e b e n V, 1830, © i mit V, 921 , 

928, 933. 

©rö§e eine« ©ejiirne«, beregnet au« ber £o< 

rijontalparallare , f. (ßarallaxc V, 137. 
©rö&enbeftimmung Heiner ©egenflanbe, f. 

SRifrometer IV, 1032. 
©ro&er £>eean, f. 3Reer IV, 979. 
©rojje Are ber elliptiicben ^lanetenbabn , f. 

Planeten V, 337. 
©rotten, f. $öblen III, 833. 
©rünfanbablagerungen , f. 93erg I, 797. 
©rünfhin, f. Söerg I, 783. 
©rünfpan, f. Jtupfer IV, 397. 
©runbei«, f. <5i« II, 605 f. 
©runtfarben, f. gar be III, 32 f., 35. 
©runbforraen ber Ärttjiade, f. Äröfiall IV, 

363. 



®runblage(Saft«), f. »afen 1,747, ©al|e 

V, 678 f., ©äuren V, 670 ff. 
©runblaumine, f. @<bnee V, 747. 
©runtfioffe, f.OHnf acbe Äörper II, 596. 
©runbton, f. Eon III, 383 ff., 389, 410f. ; 

9Rone<f/orb IV, 1121. 
Örunbwaffer, f. Duelle V, 571. 
©uajacfyarj, f. $ar je III, 704. 
©uano, f. ©ticffloff VI, 120. 
©uferlinie, f. ®letf*er III, 622. 
©ummi elafiicum, f. Äautfojuf IV, 210. 
©ummilad, f. $arje III, 703. 
©ummi ©utti, f. $arje III, 704. 
©ugeifen, f. Öifen II, 624. 
©upeiferaefflrücfrnrrager, f. ge füg feit III, 

136. 

©u&ftabl, f. Oifcn II, 626. 

©ufcflablglecfen, f. Jtupfer IV, 403. 

©uita ^ereba III, 638. QJorfommen ber 
@utta^eia>a im£anbel 639. Entfernung 
M giirbftoire« 639. ©pecififAe* ©e»i*t 
640. ^erbalten grgen bie ©arme 640 f. 
feäfuiigfminti 641. (Srttmdjen in ^eipem 
»ülaifer 641. $ar|Mung ber reinen @u«a 
Fercha 642. Dberfläaynwniiterung ber 
©utta UerAa, unb 93erbalten gegen bie 
öleftricitdt 642 f. iHiu^ielumo, gereifter 
£arje aufl ber ©utta $ercba 643. (Sb/int* 
fdje Unterfudjung ber ©utia ^ereba burd> 
Abriani 645. $erf<fcietenbeit ttt ©utta 
fyxixi fom Äautfdjuf 646. (ibemifdje« 
llnler|a>ibung«mittel jtt>i|d>cn © utta^eroja 
unb Äautfdnif 647. Anfertigung von 
ebirurgifeben 3njirumenten au« ©utta 
Üierdja 647, 650 f. »eimifdmng »er« 
fmtebener ©ub^anjen |ur ©utta $erd>a 

648. 3mpragnirung ber ©utta $er$a 
mit ©cbmefel 648 f. Anfertigung ttt* 
febiebener ©egenflanbe *nu6 ©utta $erd^a 

649. r.udfllung »afferenter 3euge 650. 
«nroenbung ber ©utta *Uercb« beim ©(biffe* 
bau 651 f. ju®<b6pfeimern ie.651. «ör« 
apparat für taube 652. iBerjri^niß man« 
Hinfälliger «rtifel au« ©utta $er<ba 653. 
- ©utta ©iref 654. 

®pp«, f. ®ip«. 

©preibometer,®preiboffop,f. garbenringe 

ftetvton'e III, SS. 
©protrop, f. 3n»erforIV, 114. 



^aar ber SRenfajen, fcebnbarfeit beffel« 
ben, f. Debnbarleit II, 460. 

4>aar ber Kometen, f. £o nieten IV, 325. 

J&aorförmige Ärpflaüe, f. Stt\) ftaU If, 
383. 

a>aarb»grometer ( 4>aarbpgroflop ) , f. 

grometer tu. 910, 912. 
Saarfie«, f. (Wirfei V, 66. 
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Q*mN)Tä)tn, f. Hflflrröljrdjenwir * 
fung. 

Haarrö h vrt f mr i r f im 4, G a Hlla r i ■- 
tat III, 685. ©efc&imtliaV« 685—657. 
•bljdngigfeit tiefer Wirfung von Äbljäffon 
unt 6cl)äfton 687. (Sencaoer 3Rrnt«cu« 

687. Ableitung ber (Srfd>ctnung nad) 8a 
place 687—663. SRile« «nffdjt 663. — 
3*erfud>e 663 — 668. ©fjtimimmg ter 
Hob/ tcrSlujfigfeit in einem Haarröbrwrn 
664 f. Tabellen brjüglia? ter $aarr6fjr* 
djenwirfung 666 — 672. (irfldritng 
ichtf tenrr (3rfd)einungcn au« ten ©efcfeen 
ber H*fl"öf)rd)cnwirfung 673. IDepreffton 
N« Duerffllber« , f. ©ar ometer I, 728 
ff., III, 670 f. 

Haarfierne, f. £o nieten IV, 323. 
Häcferlino, jura Söfdjen angewendet, f. % e u er 
III, 148. 

Jammer, tönente be« Sfytfjcgora« , f. ton 
VI, 408. 

Hammerbarfrit, f. 5)eb, nbarf eit II, 483. 
Hängcbriicfe, f. Sei Im afä) ine V, 883. 
HiraSen im ©eljörgangr, f. Sinne V, 947, 
988. 

Härte HI, 673. Steigerung ter Harte in 
einjelncn Jtörpern 674. (Iinfdjnriben 
eine« weiroeren Jtörper« in einen bdrterrn 
674 f., «lafticität II, 688. 

Hirte te« ®affer«, f. ffiafferjioff IV, 
838. 

Harte te« Stapl«, <Einflu& fcerfelben ouf ben 
5Hagneti«mu« , f. a»agneti«ratt« IV, 
786. 

Häutiger Segengang, f. Sinne V, 981. 
Hafen, f. IReer IV, 980. 
Hafen bei ber ®la«bereitung , f. ®la« III, 
608 

Haff,' f. SReer IV, 980. 

Hagar^reffe, f. £ nie* reffe IV, 283. 

$agrl, Sdjlofen III, 676. ©raupein 
im Unterfdncbe jum eigentlichen Hagel 
676. ©röfje ber Hagelförner in mittleren 
©reiten 677. ftrrmtartige Subftanjen 
in Hagelf örnern 678. ©ertfyeüung ber 
Hagelwetter nad> beo 3abre«§eiten 679. 
Qltnrlu§ fdjeinbar geringfügiger Verhält« 
niffe 680. Seltenheit te« Hagel« in tiefer 
Urgenten ©egenten |Wifd>en ben SDenbe» 
freifen 681. (Bigenthümliche« ©eräufd) 
al« Vorbote von Hagelwettern 682. ^erab* 
brüefung ber Temperatur bei Hagelwettern 
683. ©eofraebtungen von ?ecot 684. 
Prüfung be« au« ^agelfomern gefammel« 
ten ® affer« 685. Sntftebung be« $age(6 
685—688. Theorie oonJBolta. oon Sud) 

688, »on »luncfe unb Äämfc 686 ff., »on 
Olmfteb 688. 

HagelableiterUI, 688. J 



Hahn bei «nftpumpen , f. Luftpumpe IT, 
718. Sengucrt'fdjer Hahn 716, frei 
mann'fd>er 719, Babinctfaer 721 f. 

Hahn mit einer Dberflaa>e von bepferai 
Krümmung, f. (Reibung V, 630. 

Har)nluftpumpe, f. 8uft IV, 718. 

J&albfoblenwafferftoff, f. Jtob, lenjloff, IT, 
310. 

Halbfrei«förmige Äanale, f. 6 in ne V, 980 
Halbfugeln be« Gimmel« unb ber Grc<, f. 

«equator br« Himmel* unb »et 

örbe I, 118. 
Halbfugeln, «agteburger, f.atmofpM" 

I, 473. 

Halbleiter, f. Seiter ber «leftricitlt 
IV, 460. 

Hafbmeffer ber ttnbtutlidjfeit, f. *b»ti> 

efeung, optif a>e II, 101. 
Halbfd>atten, f. «Ratten V, 712. 
Halbfehcn, f. Sinne V, 939. 
Halbfdjwefetfupfer, f. Äupfer IV, 398. 
HalbfdjwefclquetfitlPer, f. Cue effilier f, 

640. 

Halogen, f. 6 6 f or I, 957. 
Haloibfafje, f. Salje V, 677, 679. 
Haltbarfeit, f. %tft igfeit III, 122. 
Hammer (©ehörfnöd>eld>en) , f. Sinne J, 
949. 

Hamraerfd>rag, f. «tfen II, 616. 
Hanb.-®oniometer, f. ©oniometer Hl, 
631. 

H«nb*H««nonira, f. Ton VI, 432. 
Hanbramme, f. »Hamme V, 880. 
Hanpiberung, f. 2>ampfm afdjine H, 
371. 

Hangenbe«, f. ©eologie III, 813. 

Harfe, f. Ton III, 428. 

Harlemer ttlrftrifirmafdjine, f. (Sleftrifir' 
mafd)ine II, 872 f. 

Harmattan, f. ©inbe VI, 988. 

Harmonifa, djemif*e III, 689. Sr.- 
flellung be6 5Jerfu*e« 689 f. ßntfebmu 
be« Tone« naa) (Sblabni 690, \ui 
ba»691. Tönenerbiftter »obren 69t. in 
ftd)t von $inaub 692, eon Santbauf 693 
— SJergl. Ton VI, 420 f. 

Harmenifcbr Töne, f. Ton VI, 394, SM 
lenbeweaung VI, 927 f., 929. 

Hart, f. Hätte III, 873, dlajHcilil 

II, 688. 

Harte Haut, f. C i n n e V, 914. 
Hartlötben, f. «et^en IV, 684 f. 
Harmonium, f. Ton VI, 432. 
Harnftoff, f. jtob, (en ftof f IV, 316. 
Haue III, 698. Sorfommen in ftitan« 1 
696. $ie meiften H«ne ffnb «e«fl»9« 
mehrerer perfäjiebener 696. (Sintbeilnrj 
ber $aut in eleftronegafioe, in fauee fflt 
incificremc ovo. v ar jf u»" w* 1 '»* 1 '^ 
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£>ele 697. ftlitffige unb fefte $ar<e 698. 
Serpentin 698. (üopaivabalfam , 9Jio<ca« 
balt'am, lelubalfam, jlüffiger ©torar, cbi= 
nefifAer unb japantfdjer ftirnif ; giften* 
ku* , weiße* $eA ober Surgunber Jjarj, 
(5elopl)tfnium (®eigenr>arj), fAtoaqe« $eA 
699. tttffltriH , ölefinon, Öietinpl, JHeti« 
naptjta, 9tetind,afletanapbtalin700. ßo* 
pal, jiammarbarj, SRaftir, ©anbarac, 
Glemi 70t. 33rn}o«, ^uftcAar*, «aba* 
num, £afamar)ar$, Sirfenbar;, (Ialopt)r)l* 
tum , »ntljiarbarj , »Jlotb * unb 53raun* 
Im».;, Vctanpbapbai , , 'M -.v.iv.r-» Hubens 
gummi, Sactucon, ftedepion 702. ®ua* 
jacbari. 3alappenbarj, ©ummilarf, irotfc 
lad, Äörneilacf, Safellacf (©Aellacf) 703. 
©Aeimrjaqe; foffile £ar*e 704. ©er* 
freubung ber #ar^e im praftif Aen£e ben 706. 

QmtUtMdtiA, f. VtrfkvtcÜil II, 718 f. 

^»ar^fittf. f. .Kitte IV, 254, 239. 

Jr>aqfuAeu jum Qleftrepbcr , f. b. 9lrt. 
II, 845 f. 

AaM. f. Ol a b a n b e r © e 1 1 e V, 573. 
JpauArtguren mit £auAbilCer, f. giguren, 

lief trtfA« III, 196. 
4>aufenwelfe, f. 3öolfen VI, 1017 f. 
^Hirtin , f. .fcrtjftall IV, 361. ©pie-- 

gel VI, 50. 
£auptbrennpunft, f. ©piegel VI, 51. 
4>aupiturAgänge, f. Jtrpiiall IV, 379. 
•fcauptriup, f. ©tröme VI, 153. 
JpauYtgebirgefetten, f. SB r rg I, 766. 
^uuotfamm. f. QJera I, 773. 
Jpatiptrogenbogen, f. {Regenbogen V, 613. 
^auptiAnitt, f. JBreAung te* 8id>tt« 

I. 892, tUttftfatUtt frei Sittel?, 

394, 437 ff. 

J&auptitrabl, \. gtnfengta* IV, 555. 

.^uiitvoäqAcn, f. Sinne V, 906. 

£ebel III, 707. aKaibematifAer unb pr)r>* 
iit'Aer; geratliniger unb SUinfcl s Jeebel, 
boppe lärmiger unb einarmiger 707. ©leidj; 
gcinAt am gfratlinigeu matbematüAm 
jpebel 708. ©tattfAe* dement CerÄraft 
709. $bt?fuAer Jpebel 710. — Vergl. 
©tatif VI, 75. 

.fcebepreffe, f. treffe V, 476. 

^ebepumoe, f. $umpe V, 491. 

Jjpeber, anatemifrber III, 710. 

Jpeber, gefrümmter III, 711. ®runb 
ber iSrfAcinung 713. ©röjje ber ftuf« 
fluigefAwincigfeit 714. 4Metr)oben, bie 
ftüUung be« Jpebcr« <u bewerfjtrlligen715. 
©trifel'iAer ober ©ürtemberg'fAer #eber 

718. ©pringtjeber, ©onnrnb>ber, unter* 
brcd)ener Jpeber 718, üerirbedjer 719. 
Slnroentung teÄJpeber« im SRat'Ainenroefrn 

719. 9lnn>enbung bei djemifdjen arbeiten 
720 f. 



$eber, geraber III. 721. 
Jpeberbarometer, f. Barometer I, 636, 
663. 

$ebermanemrter, f. 5)ampfmaf Aine II, 
345. 

$ebe*eug, $eblabe III, 722. ^eutf*e 
^eblare 722. «infamere (5mrid?tung 
723. 

J&ebung ber ©ebirgafetten , f. 3) e r g I. 
797. 

£etcnbngit, f. «ugit I, 371. 
Zerrte, f. £erbe. 

£rcrrauA, f. Jjöbenraud) III, 849. 
£efe, f. Wahrung III, 300. 
ApeitrrauA, i. Jpöbenraudi IM, 849. 
£ei§e ©inte, f. ©inbe VI, 987 f. 
Jpeipu'ancifKiumg, f. ftijung III. 
788. 

$rijfammer, f. Jpeijung III, 770. 

£enu'breu bfi fcocomotioen , f. Vocomc; 
tioe IV, 585. 

$eijung III, 723. A. Jjei^ung im $11* 
gemeinen 723 — 725. B. SSrennmaieria* 
lien 725—739. ©affergeftalt bee ©renn* 
ftcjfe* 726. £arte unb weiAe ^öl^er 727. 
Jpclifchlen, torf 728. ©teinfob^len, Ijars 
jige unb b,ar<Icfe 729. »lüännemenge, 
treldie bie ^Brennmaterialien liefern ( f. 
auA Verbrennung Vi, 474 f.) ; 
SRetbore von Söertbier 729. «öermAe 
über ben nupbaren Üüärmeerfect 730. 9ie< 
latiter Üi^erib vetfAietener Jpcljer unb 
JpeUfeb.len 730. Tabelle naA »U^let 731. 
afAtnaebalt ter Jpöljer 732. JjcUfoblen 
733. Serf 734. ©feinfoblen 733 ff. 
Jfoaf« 737. ^prmel für bie J&ei^fraft unb 
für bie lumvellfcmmenen Verbrennen eine« 
Kilogramme« erforbrrliAc ^uftmenge 738. 
4pcl4fi<arung«funtt 738. C. Jpeiuing«: 
anlagen 739 — 735. Jperb (geuerberb); 
.Renelbei^ung , 'Horte 740 f. geuerraura 
742. »JiauA»er<rhrente Jperbe 743. (Sin* 
riAtung wn IMlirr 743, »on OJeclet 744, 
$ert mit nietern>äiti9gebenber flamme 
743 1 ccppelte ^erbc 745. ©Aotniletn 
746-733. (MArcinbigfeif ber einftrö» 
mencen Suft 746 f. ; emrlu§ ber ipöbe 
747, ffiette 748. ©ereAnung ber Di« 
mennonen ber ©d)omfieine 748 ff. Söärtne* 
»erluft 749 ff. (5influ§ be« aöinbee, 99a* 
rometerflanbe« , ber Temperatur, be6 br>* 
gremetriiAen Buftanbe« unb ber ©ennen* 
ftrablen 753 ff. 0. «fcrijung ber ©ob= 
nungen 735 — 783. I. $eiuing0artfn 
755 — 781. 1. SirecU $eiiung 755. 
2. Äaminbri§ung 755 — 758. 3. Ofen* 
beiumg 738 — 768. gDarmeaudßrablung 
eine«Dfen« 767. — 4. Äanalr>eiumg768. 
— 5. «uftbeiuma 768—774.— 6.2)ampf* 
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beijung 774 — 777. — 7. $fijj»affer» 
beijung 778—781. — II. allgemeine SBrr* 
bältnifle 781 f. — ©ergl. OJerbren* 
nun 9 VI, 481 f. 
helenenfeuer, f. Sufteleftriutät IV, 
705. 

heliafifdter «uf * unt Untergang, f. «uf* 

gang I, 567. 
helttovben, f. Jon VI, 931. 
hfltecentrifdte »reift unt Sänge f. I, 905. 
heliocentrifdter Ort eine« Planeten, f. *U l a* 

n e t e n V, 331 f. 
hfliodtremie, f. Photographie f , 209. 
heliometer, f. SJtifromrter IV, 1037. 
helioftat III, 782. helioftat mit $wei 

(Spiegeln unt einem Ubrwerf 783. $elio* 

ftat oon $ranbi 784. Abänderungen oed 

«'©ratjefant'fdirn heltcftate* von 6t)arle6 

mit SHalu«; (»ambep'fdter helioftat 785. 

helioftat von «u^uit , »erbeffert »on 3)rirl 

785 f. 
heliotrop III, 787. 
heliotrop, f. ©ilicium V, 898. 
helle be* Gimmel« an feinen »erfdtiebenen 

fünften, f. Gimmel III, 798 ff. 
helle .Kammer I, 935. 
helle fltädtte, f. Dämmerung II, 8 f., 

€ prahlen bredtung VI, 146, Sag 

unt 9tadi t VI, 210. 
helligfeil te* Söilte« im grrnrobr, f. gern* 

reljr III, 119. im 2Jtifroffop, f. Vli* 

froffop IV, 1005. 
hrlltgfeit te« Honte«, f. tfbotometer V, 

3014. 

heim, f. Deftillation II, 469. 
hemiebtifdje gönnen, f. Ar» 0a U IV, 363, 
370 ff. 

h e m i 0 p i e (halbfetten) V, 939. 
hemipriematifdte« 2>,itaii (hemiortfyotype«), 

f. Jcrpftall IV, 362. 
hemifpbären te« himmele unt) ter Qrte , f. 

Äequator tr« himmel« unt) ter 

(Srte I, 118, Örfcf II, 874. 
hemitropifay Ar»ftalle IV, 382. 
hemmung bei ßhronometern, f. h < m m u n g 

I, 972 ff 

hepatifdte guft, f. <Sdtroefel V, 783. 
herapatbit, f. ^olarifation te« 8icb* 

te« V, 398. 
herbft, f. 3abre#jetten IV, 6. 
hcrbftnadttglci.-K- , f. 9t a dt tg leiten V, 1. 
herte, f. h ei)u n g III, 739 f.j räudiger« 

jebrente h'rte 743. 
hermrtfeuer, f. 8 uftelef tricität' IV, 

705. 

heron«ball Hl, 788. Gompreffion«* 

m affine I, 997. 
heron«brunnen III, 789. 
he«peru«, f. Planeten V, 351. 



heteromer ie III, 790. 

heterotrope Wittel , f. f* 0 1 a r i f a t i 0 n t e l 

8idtte« V, 454. 
heuwage, f. ©age VI, 786. 
heracber, f. Jcr»ftall IV, 361. 
heragonale« €»ttem. f. Ar»ftall IV, 363. 
her» nbrunnen, f. O u e 1 1 e V, 551 . 
her*metapbo«pb orfaure , f. $ b 0 « p b 0 r V. 

226. 

h«mmel, himmel«gewölbe, SHrnu. 
ment, Sphäre III. 791. (»ernti« 
täufdiungen beim Slnblirf tr« himmeil 
795 Parallele, fenfredtte, fdtiffe hi« ! 
mel«fugel 796. Sbforption unt flieflem-r 
te« Sonnenlichte« innerhalb ter atmofpbirr 
796. fcitbtmenge, weldte tie ©onne in 
ihren »erfdtietenen «Stellungen auf ein 
ftlädienftüc? te« ©rbbobeu« wirft 5 , unt 
Stenge te« turdt fltetlerion in ter Ü 
mofpljäre jerftTenten Sidjtr« 797. heBe 
be« himmele an feinen »erfdtiebenen $un(< 
ten 798 ff. gjrben be« himmel« 800 bH 
803. 

himmelegegenten (SSeltgegenten). f. heri: 

jont III, 883. 
himmei«fugel, lünßtidte, (global 

III, 803—805. Aünftlidte Urtfugel 805 
himmel«funte, f. Sftronomte I, 374. 
himmeleluft, f. «et »er I, 121. 
hit^e, f. «RJärme VI, 615. 
hi^e be« drbförper«, urfprihigliebe , f. &tc 

logie III, 518, drte II, 926. 
hi|e beim eintreiben von $fä»len in bie Grte, 

f. Stamme V, 580. 
hodttrucfmafdtinen , f. Dampfmafdtme 

II, 348 ff., Socemotitte IV, 582. 
hcdjtrudturbine, f. ©afferrat VI, 807. 
hcdjebenen. f. ©erg I, 766. 774. 
hodtlant, f. »erg I, 766, 774. 
hodtfte ©fbirge, f. »er g I, 781. 
hcft, f. h*f Hl, 861. 
höbe ter fttmofrbäre, f. «tmofpbarrl, 

479 — 488. Dämmerung II, 17. 
höbe eine« CMeftir ne« III, 806, Joetv 

jout III, 882 f.. 6»iegelfertant VI. 

54, 57. $arallare V, 131, 132 f . 

eeuerfugcl III, 148-150. Sulnv 

naticn I, 1017. 
höbe eine« fünfte« über einer 

(Sbene III, 806, über einer Aua.eln*i*e 

806, über bem Speere 807. 
höbe ter «ebirge, f. ©erg I, 777; h*»c 

ter ®ebirg«»äffe I, 780. CSmilu? 

ter öi' in- eine* (Sebirgr* auf tcn dteaen, 

f. fliegen V, 601 ff. 
höhe ober Siefefer !töne, f. Ion VI, 379 f.. 

382, ©d> all V, 697. 
höbenfrei6, f. «Imucantbarat I, 138. 
höftenmeffung, barometrifd*e Hl. 
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807. ftbnabuie be« atmofpbänfcben £ufl* 
trudeö mit toaebfenbrr gebe 808 f. gor* 
ineln jurgob/nmrffung 809 — 814. 6er« 
rretion wegen ter Temperatur 810 ff. 
ßorrectien wegen terScbwere 812. ßor* 
recrien wegen ter geograpbifeben Breite 

812. (Serrectien wegen brr geuAtigfeit 

813. Tabellen {ur (Siletcbterung ter ÜHeob« 
nung 814—822. Berfabrung«weifen bei 
ten Bat iMneterbeoKicfeiuugcn 823 jf. 

$ o b e n m e f f u n g, tbrrmometrifcbe 
III. 820. gtjpfemetrifcbe Sbermemeter 
827 ; «Apparat von 9c e g n a u 1 1 828. Xa« 
belle ter ten beobachteten Sietpunften te« 
©affcrG tntfpre dienten Barometernante 
(j|tt>ifAen 85« unt 101»), returirt auf 0» 
829—830. ftermeln 831—832. 

$ 6 b e n m e f f n n g , tri g o n o n e t r i f A e 
III, 832. 

gebcnpaiallare, f. $arallarc V, 132 f. 

göbenr-erbälrniffe weil een einanter entfernter 

fünfte, f. «Wieelliren V, 71. 
goblcn III, 832. ©palten.-, ©eirölb«, 
25ur^brn*e^blen 833. (Sntflebung ter 
göblen 833— 836. tamv »ter $unfl' 
bohlen, «JBintböblrn oter SBetterlöcbcr 
836—840. (Siobeblen oter (Biogrotten 
840. Icmprraturböblen 842. Noblen 
mit tiefen ©afferbebaltern 842. Jcnocben« 
ober 3»olitf>en * Göblen 842 - 845. Sa* 
bnrintb eon Sreta 845 f. göblentempel 
in 3ntien 846 ÜJhimtcnböble in OTerico 
847 . Scbwefelgretten ; @pp«beblcn 847 f. 
Drufenböblrn 848. ®rologiiche Orgel« 
pfeifen 848. 

£e br a ueb, $61>enraucb, geer«, $eite«, 
-'Mar Sanb«, (Sonnen«, tJioor« 
rauA III, 849. 3nbtanrrfommer in 
Utmerifa 853. Dellmann'« BeebaAtungen 
ber VuMflcftiuit.it in Beuig auf Jpöt>en« 
rat»A 854. ßalina in Spanien 857. 

göllenncin, f. Silber V, 886. 
. gemooipb* Äörper, f. 3f omorpbiemu« 
IV, 148. 

gören, f. Sinne V, 947 jf. 

görmafAinr, f. görrebr III, 856. 

Börner, f. Berg I, 776. 

gorr ebr III, 857. 

Refill, 861. Doppelter, treifacher, fAei« 
benförmiger gof; gro§e unt flcine ,»>c'o 
(.Kränze) 862. A. Jtleinegöte oter Ttranje 
862—868. Brocfenfdjattcn oter ©reden« 
gcfprnri 867. (Begcnfonnen 868. geller 
Schein um ben Debatten te< eigenen 
tfepfed 868. B. ®re0e göfe oter göfe 
im engeren Sinne 8(18—874. (Srflirung 
Cerfelben 875 — 880. «Jcebenfonncn unt 
ftebenmonte 869 f., 878 ff. 



gebeglurb !>be« Saffer) f. (Sbbe unb 

$lutb II, 574. 
goble See, f. «Ute er IV, 1010. 
gobofen, I. difen II, 622. 
geblfpiegel, f. Spiegel VI, 50 f. 
gellänbifd>e« gernrob, r , f. % e r n r o b r 1 1 1 , 

102. 

golldnbii'Ae« gpgremrter, f . g i? g r o m e t e r 
III, 907 f. 

gel), alt Brennmaterial, f. geijung III, 
726 ff., 730 f. 

gel*a«beö, f. SUbefi I, 363. 

gdjgeiit, f. «Äeingeift VI, 871. 

gcltfoble, f. .«ob len ft off IV, 292 f. ; — 
al* Brennmaterial, f. g ei \ u n g III, 728, 
733 f. ; al* Leiter ter (Sleftricitat, f. IV, 440. 

gotjfparungefunft. f. grijung III, 738. 

gonigjteinfdure, f. .Reblenfief f IV, 302. 

gori<ent III, 880. Seiten, tie man von 
oerfrfjietenen göben au« überftebt 881. 
gorijentalebcne 881 f. gerijentallinie; 
Scheinbarer unb wahrer gerigont; «re 
cee gerijontee; Scheitel« oter Bertifal« 
frei* 882, gebe eine« ®rfiirne« belogen 
auf ben gerinnt 883. Sütpunft, Wort« 
punft, On«unb©ejrpunft; «Jöeltgcgcnben, 
«artinalpunfte ; Morgen* unt Slbcntmeitc 
883. 

$eri$onta(«9eguaterparanare, f. $arall« 

ore V, 135. 
$ori)ontalebene , f. gori|onl III, 881, 

(Sbene II, 584, SAwere V, 795; »i« 

pelliren V, 71. 
goiijcntale Verbreitung »on gotb« unt lief« 

lanb, f. SBerg I, 770. 
goqiontallinie III, 882. 
gorijontalparallare, f . $ a r a II a r e V, 1 32 f. 
goriuMitalprojection , f. $rejection V, 

487. 

gorijontalubr, f. Sonnenubren VI, 29. 
gorn (munfalifcbe«3nilrument), f. ton VI, 
430 f. 

gornblentrgeftein ($ombltntef<biefer), f. 

»erg I, 783. 
gornbaepel, f . 9» a b a n t e r 9B e 1 1 e V, 573. 
gornbaut, f. Sinne V, 914. 
gornfilbir, f. Silber V, 889. 
Horopter, f. Sinne V, 926, SebenV, 

836. 

goper, f. 9t a m m e V, 580. 
gügel, f. «Berg I, 763. 
gübnerblinbbeit. f. Sinne V, 938. 
güttenraueb, f. 91 r f e n i f I, 359. 
gufeifenmagnet , f. 9Ragneti6mu* IV, 

749, 750, (Sief tr oma gu e t i «m u « II, 

794 ff. 

gummoef«, göcfer ter (Sieberge, f. (Si« II, 
609. 

gtimu«, f. 8(f ererbe I, 103. 

6* 
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£umu*f oble , $umu«faure, f. «dererrel, 
107. 

$untegeftänge, f. Qifenbabn II, 631». 
junger juellen, f. Duelle V, 573. 
Jpurrican, f. ©inte VI, 991 («rnnerf). 
$»acintb, f. 3irfonium VI, 1106. 
fyrterboltfcbe« JRanomrter, f. S> a M9 f« 

maftbinr II, 344. 
tyrtraulif (^wtrotwnamif) , f. Wrebantf 

6er fclüffigfeiten IV, 958. 
tfptraulifcbe @eM4fe, f.@ebläfe III, 488, 

492. 

$ptraulif<be Luftpumpen, f. Luftpumpe 

IV, 734. 

$ptrauli»'dje «Mrcffr, f. treffe V, 481. 
a}prraulif*rr Jtalf, f. Calcium I, 920. 
$gbraultfrbrr ©itrtr.f. © t o g h eber V.140. 
$ptrobromfäure, f. SJrom I, 917. 
SpProcblorfäure. f. ßblor I, 980. 
4}ptro<t>anfäure , f. Äoblenfioff IV, 317. 
$ptroMuiamir, f SRedjanif Per %lü ff ig« 

feiten IV, 953. 
ajptroeleftrifrbe .Retten , f. ®al»ani«mu« 

III, 317,@äule, gal»anifcbeV,648ff. 
$ttcroeleftrifirmafrbinr III, 884, 

(Sleftricität II, 73« f. 
$t>trogenga«, f. ©äff er ftp ff VI, 81«. 
J&ptrovtue, f. $ntrologie III, 88«. 
J&ptrojct, f. 3 et IV, 123. 
$ptrologie III, 886. 
$ttfcrometeore, f. Meteorologie IV, 1031, 

(Reaen V, 582, ©Anee V, 744, «Hebel 

V, 37,©olfenVI,£bauVI,267,$agel 
III. 676, ©emitter III, 560. 

£ptrometer, f. «räomeler I, 278,282, 
©eiricbt III. 551, Ströme VI, 155. 

$ptrometrif<be ©cbnellfcage, f. ©tröme VI, 
157. 

$pPrometrif<ber ^liigel , f. Änemoffop I, 

199 ff., (Ströme \1, 155. 
$ptrometrif Ae# Wentel, f. ©trömeVI, 156. 
Jpptropban (mite PurcbGincringen »on©af; 

fer turebftAtig) , f. $orofitat V, 47; 

Äbforplien I, 41. 
^troftatif, f. © 1 a t i f VI, 85 f. 
£&crettatifebe Lampen , f. Lampe IV, 409, 

411 f. 

^ttCroftatifcbe ©age, f. Geteilt t III, 548, 

©age VI, 774, ©tatif VI, 93 f. 
4)!>trona»iube treffe (0teal*f<be) , f. treffe 

V, 48«. 

$ptrcftatif<ber Jelegrapb, f. £elegrapbie 

VI, 227. 

$pProftattfcbe« Manometer, f. Monome* 

ter IV, 881. 
^ntrotadjometer (ladjometerj , f. ©tröme 

VI, 157. 

£pPrctbionige ©äure, f. ©djtrefel V, 783. 
ajptrotbionidure, f. ©cbmefel V, 783 



3t i or lef tr i f cbe Äörpcr 

$petometer, f. Wegenmeffer V, 622. 

J&ogr eine ter III, 886. $ogreffrptfrtt 
©ubftanun 887. 3>ie ebenufdje Metbote 
888. $ie Metboce Cer Goncrnfation 889 
bit 895. ^anieli'iebe« . : i meter 890 
Slbancerung Peilelben turrb 9ku*un 892. 
Unferfurbuitgeu von9leguault 893. (Soiu 
tenfationfbpgrometer t>on »Negnault 894. 
$te Metbote De« $fprbromfter# 893 bi* 
906. ^fnebrometer t*oii9luqun 896. ^or> 
mein 897 — 899. $fpd>foir.etrifd>r X* 
fei 900 f. 33eii>iel 902. ftcnnclu nad> 
Suguft 902. £ülf*tjbellen 902. @r 
:vi.M tti in einem (Subifraum Luft ent* 
baltenen ©affertampfr* 903 . Untenuebun» 
Ml MM Olegnault über tu« $fn<brcntetrT 
904 jf. - $»groifope 906-915. »a* 
rienrofe , ©amenforn rem ©tortbf&nabel, 
©ranne Pe* toilcen $afer*. tt* geerrgrafr* 
k. 907. ©aittnbnarcmeter oter bcllän.- 
bif<be* ^pgromrter 907 f. ©ebteantra: 
bfygrometrr 908 ; ; unP getoiffe ©d>te< 
ferftrine ale bpgroffopi'fdje©ubfian< 908 f. 
^ePetfiel,3Äahagontibol},©trobPapier910. 
gifcbbeinbttgrci'foD 910. 

^»gromerrifeber 3»«ftanP ter «tmcfpbäre, »'. 
fceuebtigfeit Per flUnofrf>ärr (im 
{Heg.) 

a}aarbv>a,roffop 912—915. 

ßpgroffop, f. Jfrngrometer III. 88«, 906 

a>pgroffopi'(be Äörver (©nbftanjen) i. £r = 

grpmeter III, 887, 90« jf. 
a>pperuben, f.Httgit I, 572. »erg I, 784 
$pocine<blioit (Unterftufcung«* unc 5?rebeunf: 

te« $ebel#). f $ebel III, 707. ©tatif 

VI, 75 f. 

$ppofulfarfemten, f. «rfenif I, 360. 
$ppotbefe, f. « a t u r n> i i f e n f eb a f t V, 3t 



^.ihrlicbe ®Uiebung, f. MonC IV, 1112. 
3äbrli(be$arallare, f. ^arallare V, 132. 
138. 

3a br IV, 1. Jrorifdw« 3*br, fiterif*e# 

3abr, anomaliftif(be«3abr2. ©cbaltjabr; 

julianifebe 3eitrecbnung 3. ©regerianu 

feber ÄalenPer; neuer Stil, alter M 

4. SRonPenjab" 5. 
3flb r ^Mtb«. aftronomifebe, f. <Sfb en "r" 

Pen II, 856. 
3abrrfl<eiten III, 6. «fhonemifebe 6 M 

7. SWeteorologifebe 3abre«^riten 7 f. 
3alttmnbarj, f. ^ar§e III, 703. 
3a<parbat, f. Üeb a ( I, 101. 
SaöeU'fAe Lauge, f. Äalium IV, 205 f. 
3tentifcbe We^baulftellen, f. ©inne V. 923. 
3ttoeleftrif<be ( felbftelfftrifrbe ) Stittn, he 

Pur*»eiben eleftriftb»erten. f. (SlefttP 

etat II, 745 f. 
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3lmcuium 

3tmenium. f. 3K et alle IV, 1029, Santa I 
VI, 212. 

3maginärer (eingebilbeter, febeinbarer nega* 
tioer) Cörennpunft, f. Qrennounft I, 
910. «infengla« IV, 548 ff., Spie* 
gel VI, 53. 

3rnmerwäbrcnber Äalenter, f. Äalenber 
IV, 188, 191. 

3mpulforia, f. (Sifrnbabn II, 060. 

3ncrurtationen, f. Äfft elfte in IV, 240. 

3ncrufhrente Duellen, f. Duelle V, 503. 

3ntiction«jrtjcIu«, f. (5r/clu« I, 1017. 

3nbifferente«©leichgen>icht, f. Statif VI, 82. 

3ntifferenjlinie eine« SÄagnet«, f. 3W a g n e* 
tiemuö IV, 740. 

3ntirecte* Sehen, f. (Sinne V, 925. 

3ntif*«-r Dcran, f. 9»eer IV, 979. 

3ntuction, eleftrifcbe IV, 8. drfchei* 
nung 8 f. 3ntucirte (feeuntäre, tempo* 
täte) Strome, inbucirrnte Ströme 9. 
Siegel bezüglich ter dttebtung be« intuetr* 
ten Strome« 9 f. öigenfefeaften ber in* 
tucirren Ströme 10 (f. auch Strom, rief* 
tr i f cber IV, 197). 3nbtietion tureb ben 
Scblie§ung«trabt einer 8eibener ftlafdje 
cber Batterie 10 ff. 3nburtion tureft 
ten 9J?agneti«mu« 12. SMagncteleftrifche 
Ströme. (Richtung rerfelben 13. 3n* 
cuettrer <&rrom in lyciiirivMKimugcnMnce 
(turd> (Bewegung ber SJfagnetnabel) 13. 
Dämpfung ber Schwingungen einer 9Wag* 
netnabrl 14. (Sleftrifcbe Ströme in einer 
rotirenten Jtupferfcbetbe unterhalb einer 
frei beweg liehen SWagnetnatel 14 ff. Sief« 
ttifie Ströme burch iRotatton eine« 
SWagneten um feine 9lre 10. (Bipolare unb 
unirolarr 3ncuction (f. auch Magneto« 
eleftricität IV, 842). «nwentung te« 
»orübergebenben , burch 5Brrtf>eilung bft* 
vorgerufenen , 9)cagneti«mu« te« ireieben 
(tifen« 17. gttnfenerjrugung turd) magnet* 
eleftrifcbe Ströme 18. 3ntuction eleftrt* 
frier Ströme burch ten (Srtmagneti«mu« 
19. üöebet < 3nbuction«*3nclinatorium 
20 f. (f. auch Steigung ber Siagnet* 
na bei V, 55). ©efefce, nach benen ftch 
fcie Stärfe be« burch ben 9J}agneti«mu« in* 
tucirtett Strome« richtet 22—24. 93er* 
fiärfung gewiffer ffiirfungen be« 3ntuc* 
tionöflrome« burch einen in ber ^Drahtrolle 
fcefinblichen Sifenftab, unb befonber« burcr) 
ein «ünbel oon Sifenbräbten 24 f. 83er« 
fuebe von Dooe hierüber 25 ff. 3)oot'« 
3)ifferenrial*3ntuctor 27. (Srtrcme beulg* 
lieb ber Unterfrhirbe jwifchen rifetnm Stä* 
ben unb etfernen iDrahthiinbeln 29. So* 
genannte unmagnetifche (Wetalle 30. 3n* 
tuetion te« Scblie§ung«tral)te« einer gal* 
»anifdjen (volta'fcbcn) .Rttie auf n* felbft 
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31 . (Srtraftroin (Extra current), ©rgenftriMn 
31 ff. ÜBerfuche oonSWagnu« 32. (Racb* 
weii'ung ber ffitrfung te« (Srtraftromr« 
Durch ftarabap 32 f. 3"tuctipn te« 
Schlicjhrng«trabte« auf ffcb felbft bei (Snt* 
labung einer Seltener ftlafcbe; (Berfurbe 
von $)o»e 33. Unterfcheibung jwifehn 
(Rebentirem unb ©cgenürom 34. 3nbuc* 
tionemafchinen 35. 2Äaa.neteIeftri»cbe SWa* 
f* in« von Stöbrer 30 ff. SWajj für bie 
ffitrffamfeit magneteleftrifcber SRafchinen 
41 f. (Begleichung ber 9Dirffamfeit oei* 
fchietf ner (terartiger ) Dtafcbinen 42. Unter* 
fucruingen über bie magueteleftrifcben 9Ra* 
fdjinen »on Sinfteben 43. freie Span* 
nungtfrleftrieitdt turch 3f«?linmg ter mag« 
netrleftrtfchen äJJafcbine 44 (f. and) 9)1 ag* 
neteleftricität IV, 843 f.). (Bolta* 
3ntuction«apparat »on (Reeff 44 ff. 3n* 
buetieneftreme burch bie Schwingungen 
eine« magnetiftrten Stablftabr« 40 f. ©e* 
brauch te* 4Pfber'f*en Qleftro »IDmiamo* 
meter« §ur QJritimmung ber ©ouer mo* 
mentaner Ströme 47. — ©eher'« 3urücfs 
führung ber ©runbgefe^e ter 3ntuctiontf* 
erfcheinungen auf cie®runfgefrte Ter (Sief* 
traftatif ml Qleftrotmiamif 47—53. — 
2h f pwtifche «nbeutungen 53—55 (f. QDei« 
tere« im 9lrt. a g n e t i « m u « I V, 797 ff. , 
801—808). 
3nbuction eleftrifcher Ströme in tropfbaren 
^lüffigfeiten , f. SÄagnetelef tricität 
IV, 844. 

3ntucticn eleftrifcher Strome burch lorfton 
von difrnftäbrn , f. 2)i a g n e t e l e f t r i e i* 
tät IV, 845 f. 

3nbuction*funfen, f. 3nbuction, elef* 
ttifche IV, 17 f., 31 f.; ©ärmewirfung 
tiefer Sunfen, f. ©arme VI, 240. 

3nbuitiou*'3n<lin>itorium Seher'«, f. 3n* 
buetton, elef tri f che IV, 20, Steigung 
ber 9Äagnetnabel V, 55. 

3nbuction6rol(e (3ntuctione.fpirale), f. 3u* 
buetion, eleftrifcfae IV, 8ff., 18, 32, 
30; 3ntuction«rolle am Oieefffben »p* 
parate 44 f. (f. auch ÜÄagn e te l e f tri* 
cität IV, 840). 

Sntuctiondftrom (intucirter Strcm), f. 3n* 
Duction, elef tri febe IV, 8 ff., Strom, 
eleftrifcher VI, 195—197. 

3nbucti»e SWethobe, f. 9latur roiffen» 
fAaflV, 26. 

3 n f l e r Ion ober J) |f f r a c t i o n ober 55 e u* 
gung IV, 55. A. 3nflerion tt$ 
Schalle« 50. B. 3nf Urion tr« 
8 i ch t e « 57 . ©erfuche »on ©rimalbi 57 
bi« 59. Unterfuchungen oon Newton 59, 
»on S)oung, greenel, ^oiffon, 9lmgo, 
fraunhoffc 00, von 3. «fcetfchel Ol. 
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Sdjwerf« Ableitung ber <Srfd)cinungen 
au« ten ^rtncipicn Der Unbulation«tbforie 
tti Siebte« 61 f. ©eugung cur* «ine 
Spalte 62 — 64. $arallelogrammartige 
Öeffnung 64. Speetra jmritvr, Dritter 
JNaffe k. 65. Sänge Der SidMwellrn 63 f. 
Sicptbeugung«pb<*uoinen( im (rrren 0raume 
66 f. ©eti'piele »on geioöbnlid» »orfom-- 
menten^eugu ig«pbänomeneu 67 f. Via* 
tbematifebe (SntnMctelung ber 33euguna«* 
Phänomene nad> Crc Untul«itienc)tt>ecrie De« 
Siebte« 68 — 82. C. 3nflerionber 
©arme 83— 83. 

3nj!erion ttr ©affertoeüen , f. ©eilen» 
bewegung VI. 802. 

3nflerioffop, f. (Sbromabot 1,969. 3n* 
f Urion IV, 68. 

3njeetionen, anatomifme, f. Raul n iß III, 5. 

3nieclion«haftn, f. 2Dampfmai<bine II, 
233, 369. 

3nflination, f. Steigung ber Ragtet* 

Miel V, 43. 
3nflinatorium IV, 83. 3nflination«. 

bouffele 86. ©fbraueb be«3nflinatorium« 

87 ff. ©eftimmung trr 3nflination (IRti* 

gung) 90, 93, 93. 
3nfruöireube Out Uen, f. 0 u e II e V, 363. 
3nnert ^i*ptrjten , f. ,{ c v n ic n u n ,| be« 

Siebte« VI, 1061. 
3nnere« DrrörDe, f. Geologie III, 317 f., 

539 f. 

Snfeclen , fliegen terftlben, f. 283 f. ; — 
fummenDer Ion Derfelben, i. lonVI, 419. 

3nfeln, f. (Srbe II, 913 f. 

3nfelflima. f. Rlima IV, 266 ff. 

Smfehtitn, f. « i d> t IV, 490 

3njhumente, f. Apparat I, 244. 

3njirumente, mufifalifdje, f. ton VI, 427 ff. 

3ntaglio, f. (Maloanoplaftif III, 388. 

3ntegrirenDe SKoleoile, f. Ärjjftall 111,379. 

3ntenfftät De« Hütt* ( oerfAieDener Siebt* 
quellen), f. tybotometer V, 273 ff.; 
3ntenfität Der garben Cr« Spectrum«, f. 
ftarbe III, 27 ff.; 3ntenfttät De« Siebte« 
im Sinne Der UuDulation«tt)eorie, f. vidjt 
IV, 522. 3n flerion IV, 73 f., 3nten* 
fitätDe« rteftrifeben Siebte«, f. SHifroffop 
IV, 1073; 3menftiäi De« Sebaüe«, f. 
Sdfcall V, 709 f., gDellenbewegung 
VI, 920 f. 

3ntenfiiät De« 2JJagnrti«mu« , f. SRagne* 
timu« IV, 762 — 779; 3nrenfität De« 
6rDmagncti*mu«, f. 3Ragneti«mu« 
Der Örbe IV, 809, 812 ff., 815 ff., 825 
ff., 827 f., SHagnetometer IV, 854; 
3ntenfität De« eleftriftben Strome«, f. 
Strom, eleftrü*erVI,l63ff. 3nten* 
«•dl ber Sdwere, f. Sebtoere V, 792 ff. 

3ntmfitäl tc« MorDtiebt«, f. 91 o,r 1 1 i d> t V ,89. 
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3nterf eren* IV, 97. A. 3nt(rferes) auf 
Der Dbrrflia>e eine« Vltlmmt »7-100 
(f. aueb tßellenbewegung VI, 889). 
R. 3nt<rferen) im 3nnern eine« *üti\mt 
100—114. o) 3nterferenj De« €4aBrt 
101 — 109. Stöpe. ßpmbinationttcn 105 
(f. aueb Ion VI, 396). t.) 3ntetferenj cd 
Siebte« 109—114. 

3nterferen$?arben , f. 3nflerionctl 
Siebte« IV, 57 ff., 67 ßnterienij 
IV, 109 ff.), garbenringr III. M. 
$olarh'ation te« Siebte« V, 437. 

Dnterfi-rciuoffop , f. 3nterferenj IV, JW. 

3ntevferenjpri«ma , f. 3 n terferen} W, 
III f. 

3ntecf"eienjfpiegel , f. 3nterferenj IV, 
109. 

3ntermittirenDe ftontaine , f. Spring 

brunuen VI, 6«. 
3ntenmttirenDe Oucllen , f. C u 1 1 1 1 >, 

565 f. 

3ntermittirenDe fflinDe, f. ©inte VI, 961 

3nterpa((e, mufifalnebe. j. Ion VI, 382. 

3nverfor, <fet>rotrop IV, 114. «9rc 
trop »on Vobl 115. 3n»erfor »on^r^r 
borff 116. Änorr « laftengpretrop 11» - 
33ergl. (Somm utator I, 981. 

3od>, f. »erg I, 779. 

3ob (3otine) IV, 121. 

3otarfenif, f. Siefen if I. 361. 

3oc*lont, f. 3ob IV, 124. 

3obd,lorür. f. 3 ob IV, 124. 

3«fcfban, f. Äobleufl*)f f IV, 319. 

3ocbämpfe ju graunb,offr« Linien, f. gatrt 
III, 26. 

3otaah>ancmeter , f. VI u 1 1 i p l i c a t c r IV, 
1133. 

3obice, f. 3ob IV, 124. 
3obic»e Sdure, f. 3ot IV, 123. 
3otfalium, f. Äalium IV, 208. 
3otmetaUe, f. 3ob IV, 124, unt tte einjeU 

nen Metalle. 
3otfäure, f. 3ob IV. 122. 
3ociire, f. 3 ob IV, 124. 
3otpbo«pbor, f. 3 ob IV, 124. 
3o^titIÄoff, f. 3 ob IV, 123. 
3üttr.afferftoff, f. 3ob IV, 123. 
3ef)anni«fäfer (3ob]anni«wurm^en) , ff» 

«autten, f. gidjt IV, 507 f. 
3ribium IV, 125. 
3ritiummobr, f. 3ritium IV, 127. 
3ritiumfe«auid)lorib , f. 3 r i t i u m IV, 127 
3ribiumfe«4uidMorür, f. 3 vi c mm IV, 12*- 
3ritiumfe«guiorpb , f. 3ribium IV, 127. 
3riDiutnfe«au«orpbul, f. 3 tibi um IV, 127. 
3ri«, f. Sinne V, 914. 
3rinroire Jtnöpfe, f. 3nfIerion IV, 67. 
3rif*et Äanal, f. SÄeer IV, 988. 
3rrabiation IV. 127. DarfteOung te* 
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$bdnomen« 127. £>affelbe ifl ein Idngfi 
befannte« 128. örfldrung von .Kepler, 
(Üalildi, ©affenbi 128 f. Otular*3rra« 
biation 12« ff. Plateau*« Unterfudiungen 
130 ff. 3rrabiation bei ajtronomifcben 
3nftrumenten 131. Steuere Unterfuduingen 
132-137. 

3enen, f. ®al»ani «aiu« III, 335. 

3rrlid;ter IV, 137—142. 

3rrwifd>, f. 3rrlid)ter IV, 138. 

Seläntifdjtr $)oppelfpatr; , f. CBrrdjuug 
be # ?id?te « I, 892. 

3febaroinrtrif$e Linien , f. 91 1 m f f p b Alt 

I, 522. 

3fed)imenen , f. 3fetbermen IV, 168. 
3fodmnnatif<be Linien, f. $olarifation 

be««idite« V, 452. 
Sfodjrone (ifcfbrcnifcbf) ©d'Wingungen, f. 

>4$enbel V, 162, 165. 
3focbroni«mu6, f. (5 o m p e n f a t i o n I, 

985. 

3fobpnamifcbe Sinien, f. 2Jtagneti«mu« 

ber Qrbe IV, 827. 
3foge otbmnen , f. Out II t V, 556, (S 1 b e 

II, 915. 

3fegonifdje8inien, f. Slbweidning, mag* 
netifcbe I, 48, 9)iagneti«mu« ber 
(Srbe IV, 823. 

Sfeflinifcbt Linien, f. Steigung ter 2Jtag* 
netnabel V, 46. 

Sfolatoren, f. Leiter ber (Sief tricitdt 

IV, 422. 

3foliren, f. (Sief tri ei tat, II, 718. 
3fomerie IV, 143. 

3foinetrifd>e $erfpeeliee, f. $t ojeclion f, 
488. 

3 f om orpbi«mu« IV, 144. ffierjeidmtf 
gleich frpftalliitrenber Körper 145—146. 
(Sfjarafier ifomorpber Äörper berfelben 
(Gruppe 147 f. »ebnlidje »touwolume ifo* 
niorpber jtörper 148. 3'omorpbe Äörpet 
im engeren unb »eiteren Sinne 148. 
I»merer 3fomorpb»«nui* 1 49. 

3üna*ien , f. ® b b e u n b % I u t f) II, 
»79. 

3fci»erimetriftbe $erfpeciii>e, f. $ r o j e f t i o n 

V, 488. 

3»Vtrope Wittel, f. ^olarifation be« 
«idite« V, 454. 

Sfotbermen IV, 149. Mittlere Tempe- 
ratur ttt Orte«, Yihuv. Wonate« unb 
tage« 150. Tabellen über ben tdgtidjen 
(Stang ber ®drme an perftbiebeneu Orten 
151 — 154. iBef)immung«meifen ber mit!« 
leren Jemperatur be« tage« 155 f. Xa« 
belle über bie mittlere 3abre«temperatur jc. 
vc ruf ui min Orte 157. Wittlere Xempe* 
ratur eine« Orte« 159. ©erfahren »on 
Dope, um bie (Beobachtungen, welche nur 
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wenige 3abre umfaffen, fo ju perbeffern, 
ba§ fte fürSHittelwertbe ldngerer3eitrdume 
gelten fönnen 159 f. S3ri (Sntwerfung ber 
3fctbennen ift auf bie ärbebung ber Orte 
über Crm Weere«nioeau Otücffl(bt}u neb tuen 
161. ©drinedquator 162. Äarte ber 
3abre«ifothermeu 163. SJtarimum ber 
©arme 164. Urfa&en, wetebe Störungen 
in ber ©eftalt ber 3fotbermen berpor: 
bringen; trmperaturerböbenbe nnb tempe* 
raturvetminbeinbe Urfadjen 166. (Segens 
beu oon gleidier mittlerer 3abre«wdrme 
ftne in -t t ohne ©eitere« aud> bem Älima 
nad? gleich 167. Sfodjimenen unb 3fo* 
tberen, Menat«ifoibermen 168 f. 3fo* 
tbermenfarie be« 3anuar 170; 3fotbermens 
farte te« 3uli 171. ©eftalldnberung ber 
3fotbermen für 9tfien , Europa , IRmerifa 
172. 3fotberme ftlddje 173. <Dope'« tb>r* 
miftbe Stci malen 173. ©drmeperbdltniffe 
ber fübliiben ^emifpbäre ber Qrbe 174. 

3fotbermif<t>e Linien , f. 3 f o t b e r m e n. 

3fotberen, f. 3f et Hermen IV, 168. 

3ubenpe<b, f. »«pbalt I, 363. 

3ulianifd?e $eriebe, f. $eriobe V, 194, 
(Spelu« I. 1016. 

3ungferauecfftlber, f. O u e cf f i I b e r V, 
532. 

3uno, f. «Planeten V, 344 f. 
3upiter, f. Planeten V, 353 f. 
3uraformaticn, f. 93er g I, 796. 



Äacbelöfen, f. $ f ijung III, 763. 

Jtabmtum, f. (Sabmium I, 918. 

Äälte, f. ©arme VI, 615; Ädlte burdi 
«erbunftung , f. feerbunftung unb 
il?erbampfuug VI, 497-506, Oi« 
II, 613. 

Ädlte rnif (biing, ßroftmifdjung IV, 
174. SBrrfabren 175. JBerjeidinif» braud)= 
barer Äältemifdjungen 177 f. Bdlle, wo 
bei bem SBermifmen jweier Blüfßgfeiten, 
felbfi wenn babei eine ©erbid»tung einrriit, 
eine geringe Xemperaturerniebrigung erfolgt 
180. Otefultate burd) ftnmenbung oon 
Ädltemiffbungen 180 f. «nwenbung ber 
jtdltemtfdjtingen in ber ©iffenfebaft 181. 
2»alaperf« Apparat jnr(8i«bereit'ing 181 f. 
0*oubaub'«9lpparat 183. gilbol'««Pparüt 
183 f. ftumet'« Apparat 184 (f. (5 i« II, 
615). (Sigentbümlitber Vorgang bei ber 
Jtdltemifcbnng au« @lauberfalj unb ®al§* 
fdure 184. 

Ädlteie temperirte 3ene , f. Ä l i m a IV, 
277. 

Jtdmme, f. dtdberwerf'V, 575. 
.Raferlafen , f. ©eben V, 828, Sinne V, 
915, 938. 
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Jcaleibopbon IV, 185; üöellenbetee-' 

gung VI, 910 ff., 950. 
Äaleiteff op, €d)öngucfer IV, 185 

bt« 188. 

,R a I c ii t e r I V. 188. ©rrgorianifeber 188 f. 
(f. au* 3a hr IV, 1 ff.), Sonntaa«biieb. 
»lab* 189. 9lrnment«tag.r 190. Cftrr* 
feil 190 f. 3ininenväbrenter ©regcrianü 
fdjer .Ralenter 191. — iüergl. 6»clutf 
I. 1010, Gpafte H. H55. 

Äali, f. .Halt um IV, 200. 

Äalibrr, f. Kaliber (im öfegiffer). 

Äaliietfe, f. QJerfeifunfl VI, 514, 522. 

jtalium IV, 192. iUnfommen in cer 9la» 
lut 192 f. SariMluna 194 ff. Bernte« 
.Rali, »efcfalilauge 2(M). .Rcbleiuaurcfl 
Jtatj ($ott«f*e) 20-2 ff. Doppelt foblen* 
».iure* .Rali 204. (galpctfrfaure« .Rali, 
Salpeter 204 f. £*»efelfaure« Äali 205. 
Cbromfauwl .Rali (f. I. 968). Unter* 
cblcrigfaurr« .Rah 205. (5l>Iorfaurr« .Rali 
206. JCirfclfaurc» Jtalt« Saffcrgla« 206 f. 
( f. aud> Ol «tri HU v, 17 j. Üh'ftsfMurN 
.Rali (f. II. 932), faure* rorinßrinfaurr« 
Rali 207. Saure* oralfaurr*.Rali, Sauer« 
flecfal( ; faurr« t.urfrrfaurr« .Rali ; Cblcr* 
falium; ^otfalium ; cinfaroSdnrcfclfaltum 
208. ftünffaeb Scbmefelfalium ; (Spans 
falium209. <Scbu<cfclcvanfalium, Otyoban* 
Falium 210. 

Äalinmvrnc, f. Jtalium IV, 200. 

Äalinincrttrfoibrat , f. Valium IV, 201. 

Ä<lliU«l»a!iaMum*lorrir, f. ^allabium V, 
123. 

Äaliumplatincblorib , f. iUatin V, 390. 
.Raliumplatmcwanür, f. Platin V, 392. 
Jtaliuinfubortoo' , f. Äalium IV, 200. 
Jtalium'upererttD , f. .Rali um IV, 200. 
.Ralf, Äalfrrtr, f. Calcium I, 919. 
jRalfariior goifilirn , geuditen terfelben, f. 

Siebt IV, 493. 
.Ralfbici, ». Calcium I, 920. 
.Ralfhutrat, f. Calcium I, 919. 
Äalffutf, f. .Ritte IV, 234, 256 f. 
Äalfmild), f. Calcium I. 920. 
JRalffalpctcr, f. Calcium I. 923. 
Jcalffalu\ f. Calcium I, 922. 
,Ra!ffpatr), f. Sörccbung er« gidjt'« I, 

892. 

jRalfürtn , f. Ca l ci u m I, 919. 
£alf jtcinböblcn , f. $ ö b l e n III, 833, 
843. 

Jtalnie«veild)en , f. 3 in f VI. 1082. 
.Raltbrüobige« (Sifrn , f. Qifen II, 62G. 
.Halte Schläge, f. (Memittcr III, 574. 
.Ralnvaffrrpumpe , f. 53 a m p f m a f cb i n f II, 
369. 

Äaminr, .Raminbeijung , f. $eijung III, 

755 f. 



&amm , f. 9}crg I, 773. 

.Rammer, Irrrr, f. ©aremetc 1 1, 635. 

Äainmrr, belle (caniera dar»), f. Gamcu 

obfcura I, 935. 
Hammer, tunflr , f. Camera obfcura I. 

933. 

.tt .immer, lidjte, f. Camera In cito 1.929 
.Rammrat , f. i)i d t e r n» r r f V, 575. 
Äampber, Tefcrguna fteffelben auf Stfct 

oter Durcftllber, f. 91 tbäficn I, 114. 
.Kaolin , i. $rrg I, 785. 
Äanalhemmg, f. Jpeijung III, 768. 
Jtanaltvaage , i. 9i i v e 1 1 i r e n V, 72 
Jtauarirngla«. f. 3errlrcuung te« Siebte« 

VI, 1060. 
«Ranmungut, i. H a n o n en m rtall. 
.Ranoncufugclu , Trmeaung Cerfelben, Sebt 

©urfbemegung VI. 1029 ff., 1035 f. 

Reft)«nU terglüffigfeitetiMTU. 
ÄaniMieninetall , i. Tupfer IV, 404. 
.Kanonen tfen , f. $ e i \ u n a III, "6* f 
tMte. f. .Rrvflall IV, 359. 
Jtantemvinfel , f. jfrnftall IV, 360. 
Äappenliecrrung , f. $ u m p e V, 500. 
Äapiclbaromrter , f. ÜB a r o m e t e r I. 656 
«Rarat, .Raratirung, f 0« o 1 1 III, 631. 
Jtarfunfrl , i. «idjt IV, 489. 
Jtartbäufrrpulvrr , f . 81 n t i m o n I, 238. 
Jta«pifcfar« Üflecr, f. Seen V, 822. 
Äaftengebläfe, f. ©ebläfe III, 490. 
.Rallenventil, f. S>« m p f m a f cb i n e II, 3W 
.Ratafaurlifcbe «inien, f. Trennlinie I. 

909. 

Jtataraftrn, f. Ströme VI, 159. 
.Rataraft bei X>atnpfmafd>;nen , f. Xanef' 

mafdiine II, 364. 
Äatbote , f. © a l v a n i S m u « III, 335. 
.Ratepttif . f. Cptif V, 97. 
Äatovtrif*e «namorpbcifn , f. «nanc: 

pbote I, 173. 
.Ratoptrifdie gernröbre, f. gernrebr lü, 

105. 

.Ratoptnfd)e« SÄifroffcp, f. 2Jiif reffer H. 
1067. 

Äa|f»iaugcnbarj , f. 4>ar<e III, 701 

Äaufblei, f. SHei I, 852. 

.Rauftiidje i mie , f. Trennlinie I, 909. 

,Rauuiid>ed .Rali , f. R a I i u in IV. 200. 

Äaufiifcbev« Oiatrou , f. 91 a t r i u in V, 8 

Rautfcbuf IV, 210. Syorfooniien 210« 
^eriebieCene ©orten , tie im jpantel v- 
fomraen 213. Specirl'cbe« betriebt tt* 
fäuflicben Äautfcbuf« 214. XewiUarif 1 - 1 
proMictc l(» Äauttcbuf« 214. derart« 
tuna er* Äauticbnfd 216 f. Äuflcfun^ tri 
.Rautfcbuf« 218 f. SBcrbinCung j*rt*> 
itautfebuf unt Scbnefet 219 f. 

Äeael. beraanlaufenrer . f. Qbene, fiif" 
II, 589. 
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.Kegelförmige Är^atte, f. .Krpftall IV, 
381. 

Äcgelpenbel, f. Wentel V, 175 f. 

.Ke gelprojection , f. «Pro je ction V, 489. 

.Regelfpiegel IV, 222. 

Jtegefoeniil, f. $umpe V, 502, Suft* 

uumpe IV, 7l5ff. unb $ampfmafd)ine 

II, 321. 

.Kcbrfalpeter, f. 91 a t r i u m V, 15, St 1 1 i u m 

IV, 205. 

Sttil IV, 224. (8infad>er unb boppelfer 
224 f. 5öcrb,älrni§ jWifc&en .Kraft unb 
Safi 225 ff. 

Äeilpreffe IV, 228. treffe V, 479 f. 

Sttlv, f. Kfltrium V, 10. 

.Kern ter .Kometen, f. .Kometen IV, 325. 

Jternformcn , f. St r » fl a 1 1 IV, 379. 

«Kernfcbatten . f. Statten V, 712. 

Jtrfffl bei Dampfmafebinen , f. Dampf* 

mafdjine II, 321. 2ocomotipe IV, 

585, 592. ©e&iffV, 721. 
.KeffebGrplofion IV, 228. Langel einet 

hinreidjenben ÜJlcnge oon Söaffer im .Kcffel 

229. ©aebfamfeit be« $eijer« 229 f. 

Prüfung ber $>ampffeffel vor bem CBebraucb, 

230 f. ©ieberbeit«»enril 231. .Keffeliiein 

231 f. anficht pon ©ebafbiutl überfleffeU 
(frplefion 232 f. .Knallga« al« Uriae&e 
6« (Srplofton 234 f. »Umälige 9lnbau* 
fung be« Dampfe« 235. ©cbu&miltel grgen 
(Srplononen , weide au« einer Ueberla* 
fhtng te« ©ieberbeitirentil« entfielen 236. 
Scheinbare abnähme ter Glaflicität be« 
T ampfc« per ben (Srplofiencn , welche 
Curd> eine plö&licbe Dampfcntwicfelung 
herbeigeführt werben ; Grörterungcn pon 
Berlin« 236 ff. SJerlangfamung im (Sange 
ter SRafcbine t>or ber (Srploifon 238. 
(Rei§en ber ©eitenwänbe be« .Keifet« in 
horizontaler 2inie 238. @lcid?teitigc« 3cv 
fprinaen mehrerer .Keffel, bie gemeinfebaft* 
Ii* jur ©peitung einer einzigen Dampf: 
mafd'ine angewenbet werben, nnb ba« 3«* 
fpringen eine« .Kcffel« in freier ?uft 238 f. 
3»eife! gegen tie Jbcorte wen $erfin« 
239 f. geibenfroft'fcbe« Wnomen 237 f., 
240. 3InRd>t wm 3acaucmet 240 ff. »Än= 
ficht »cn ©enfoul 242, *en Dennp. 243. 
(Sinbrücfen beruftet üon äugen 243. Qt- 
ploficnen in offene» Kcffeln 213 f. Sßafi» 
regeln gegen (Srploffonen 244 f. 

.Herten, ieudjlfraft berfelben, f. Paraffin 

V, 127. 

Äeffeljiein, SfDafier--, «Pfann entletn, 
3ncruftationen IV, 216. ©littet jur 
©erbntung ter 3ncruftationen 247 ff. ab* 
fafc beim (Sinbampfen Pon töcfjrjucfer 
251. 

.Kette, gal»anif<be, »olta'febe, f. 



®al»ani«mu« III, 316 f., ©dule, 
galvanifdje V, 648 ff. 
Äerte, b»broeleftrifd?e , f. ®alPani«mu« 
III, 317. 

Jtettengebtafe , f. ®ebläfe III, 494. 
Äertenfinie, % f. ©eilmafd>ine V, 853. 
Äienmatjer'« »malgam, f. ftmalgam I, 
141. 

Äienrufj, f. Ste hlen jloff IV, 292. 
Äicfe. f. @d>mefel V, 757. 
Äiefel, f. ©ilicium V, 894. 
.Kicfeleblorib , f. ©ilicium V. 903. 
Äiefelerbe, f. ©ilicium V, 897. 
Äiefelfluor, f. glu or III, 290. 
«Kiefelfluormafferftoffiaure, f. ftluor III, 



.Kiefelgubr, f. ©ilicium V, 900. 

.Kiefelfdure, f. ©ilicium V, 897 ff. 3fo* 
merifdje OTobificarioncn ber JKefelfaure 
901. iffiäfferige «uftöfung ber Kiefelfdure 
901 f. 

Kicfelfaure üRagncffa, f. 9Ragnium IV, 
868. 

Äiefelfaure« Jtali , f. Ä a I i u m IV, 206. 
Äiefelfaure« SKanganorpbul , f. SRangan 
IV, 871. 

Äiefelfaure« Olatron, f. 91 a tri um V, 17. 

Äiefelfdjiefer, f. »erg I, 785. 

Äiefeltuff , f. ©ilicium V, 899. 

Äiefeljinfer}, f. 3 i n f VI, 1082. 

Äieftge Äupferene, f. Kupfer IV, 388. 

Kilogramm, f. 2»a§ IV, 898, 902. 

.Kilometer, f. 2Ra& IV, 898, 910. 

.Kimmung, f. guftfpirgelungenlV, 736. 

St i 1 1 e I V, 251 . SBerfcbirbene« über bie 5In- 
wenbung ber .Kitte 251—254. Seimfitle 
254-256. Äalffitte 256— 258. Delfttte 
258 f. $arjfitte 259. SWittel jur «er* 
einigung unbDidjtung gew»ffer©ubftaii}en 
260 f. 

.Klafter, f. 9Wa§ IV, 903, 906. 
.Klang, f. ©djall V, 697, Xon VI, 379. 
Älangftguren, f. ffiellenbewegung VI, 
901. 

«Klapptjorn. f. Zcn VI, 431. 
jUapplrcmpcte, f. Jon VI, 431. 
illappijf utile, f. «JJumpe V, 502. 
Älarfteit be« SBilbe« im fr«nrob> ttnb Wtxo-- 

ffop, f. HI. 119, IV, 1063. 
.Klarheit te« SRretwaffer*, f. ©leer IV, 997. 
.Klarheit be« ©eewaffer«, f. ©een V, 824. 
.Klauenfett, f ftette III, 141. 
Älebfchiefer , beffen Slbforption für ®afe , f. 

91 bf orption I, 40 f. 
.Kleefalt, f. Jtatium IV, 208. 
.Kleinblättrige« ©efüge, f. Ärpfiall IV, 

383. 

ÄleifVfcbe 3flaf*e, f. glafc^e, eleftrifd)e 
III, 
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.«iim.1 IV, 261 . SRatb/utatifcbe .Klimata ; 
Xufel terfelben 261 f. 0}bpiif*e« (»tri« 
lid>e«) £lima 263. Urfadjen btt flimati: 
fdjcn iöerfebietenbeiitn 263—266. 3nfefc 
unt £iiflenflima 266 f. ©ff* unt CSon* 
linfiitalflima 268 f. £lima Wortamerifa« 
26V) f. 3fotbermen te« Januar unt 3uli 
270, 271. Itinfhip tcv ©altungen auf 
bie Xemperatur 272—274. ßintl)eilung 
ter 3<?nen in QJegug auf tit Vegetation 
275—279. ^flanjfn»fd)ftl mit ter (Sc- 
bebung über tit OberfläAe te« 2Jltere« 
279. »br/ängigfeit te« $bierreid>e« »om 
SJooen unt £lima 280. £ranfbfiten 
280 f. — Sötrgl. 3f«?tl)trratn IV, 149, 
fliegen V, 582, 584 ff. 

£lingftein, f. SBtrg 1, 783. 

£iinogtainme , f. .Rrpftall IV, 360. 

£lirriöne , f. e n e * o r t IV, 1 1 22 f. 

£nallbütbfe, f. ^iflele, eleftrifdje V, 
316. 

£naü>«, f. SBafferfloff VI, 820. 
£nallga«gebläfe , f. ©ebläft III. 501. 
£»allgolt, f. «olt III, 630. 
£nallluft, f. £nallga«. 
£itaflpiftolt, f. qjiftclt, elefttifefae V, 
316. 

£naUpuu>tr, f. Äaltum IV, 206. 
Jtiunqurd jilbct , f. Ouedfilber V, 538, 

£oblenfloff IV, 316. 
ÄnaUwuirt , f. £ot)len ft of f IV. 316. 
£naUfaure« Ouedfllberorpt , f. £nall- 

qut (f filbtr. 
£nallfaurt« ©ilberorpt, f. £oblenftoff 

IV, 316, ©Uber V, 884. 
£»allfilbrr, f. £nallfaure« ©ilber-- 

orpt. 

£nieprtfft IV, 271, «Ureffe V, 477. 
£nitttrgolt, f. £upftr IV, 401. 
£nod»tn, f. Calcium I, 923, $fco«p$or 

V, 203. 

£nocbmafcbe , f. (Salcium I, 923. 
änubcnböblen, f. ^ö^Ien III, 842 ff. 
£ne<benfobU, f. £oblenftoff IV, 293 f., 

297. 

£iio<benmeb, l , f. Galt »um I, 923. 
£nod>tnfti!t, f. «Bcrfeifung VI, 524. 
£nöpfe, iriftrente, f. 3nf lerio n IV, 67. 
£ nuten IV, 283. 
£nottnlinie, f. £noten IV, 284. 
Anotenlinien (af ufhfdje) , f. ©djall V, 699, 

fflellenbtn>tgungVI,900jf., 3nter* 

ferenj IV, 106. 
£notenpunfte (©d)»ingung«fnoten) bei <&&v 

ten, f. SBellcnbemegung VI, 877, 

899: Jen VI, 395, äßonodort IV, 

1122. 

£notenmonat, f. SWonat IV, 1103. 
£oaf« (Goal«), f. $eijung III, 737. 



£o&Ienfioff 

£obalt IV, 284. SarfWlung 285. »e 
»tnbung te« .Kobalt* ju blauen %i:\a 
287 ff. 

£obaltcrpb, f. £oba 1t IV, 286 f. 
tobaltorpbul, f. £obalt IV, 286 f. 
£obaltfpeife , f. Wiefel V, 67. 
£od>en, f. Dampf II, 22, Sitten*. 
861 f. 

£o(bpunft, ©itbtpunft, f. «Sieben V, 861 i 
£ocbfal$, f. 92a tri um V, 18. 
Äocbfaljquellen , f. C u e 1 1 e V, 562 , 91: 

trium V, 18. 
£önig«n?afTer , f. 6 bloc I, 962. 
£crnerlad, f. a>ar»e III, 703. 
£örutrjinn. f. 3 tun VI, 1094. 
£örnige« ®efüge, f. £rp jiall IV, 383. 
£örper, f. ArpftalllV, 358 f. 
£orptr mit pofiiivrr unt negativer SRtflerira. 

f. $olarifation te« Siebte« V. 423 
£orpcrma§e, i. ÜHa§ IV. 891 !?., 901 [ 
£oble, f. Äcb lernt off. 
.ftoblencblorib , f. £ o b l e n n p ff IV, 323. 
£obletid>lorür , f. £ c t) l e n ft c f f IV, 323 
£oblcnorpt, f. Jtcnlenftcff IV, 302. 
£oblenfäurc , f. £ o b l c n fi o f f IV, 304 f. 
£oblenfäuremetfft , f. Slntbrac otnttttl. 

233. 

£obJenfaure SRagncfia, f. SWagniunn. 
866. 

£cb(cnfaurer £alf , f. (£ a l c i u m I, 922. 
£ohltnfaurea Slmmoniaf , f. »mmcniafl. 
148 f. 

£eble nfaure« «Bltierpt , f. SB I ei I. 853. 
Aoblenfaure« (Siftnorptul, i. (8 ifen 11,618, 

Duelle V, 562. 
Acblt nfaure« ©as? , f . £ c 6, 1 1 n f a u r f . 
£obWnfaurt« £alt , f. £ a l i u m IV, 202 
£oblf nfaure« £upfeion?t, f. £upferIV 

396. 

£obtenfaure« 2J?auaanert)tiil , f. ManjiK 

IV, 871. 

£oblenfaure« Slalrcn , f. 91 a t r i u ■ V, 13 
Aeblenfaure« Wiefeletljtul, f. Wide IV, W 
£cblen*'aurc6 Cuecfttlberori?t unt fcbl«« 3 
faure* Cueeflllberorptul, f. Guedfilbei 

V, 535 f. 

£oblenfaurt« ©ilbetorpt , f. gilbet v 
885. 

£cblcnfaurc« ©affer , f. ©afferfteff U 
833. üHintralwafffr, fünjlli*«< 
IV, 1082 f. 

£oblenfaure« ©i#mulbor»t , f. ©i*mutt 

VI, 1004. 

£cblenfaure« 3infort?t, f. 3 i u f VI, 1090 ' 
£ o b l e n tt c f f I V . 289. Diamant. Ör« & 
unt gewobulic^e £cb(e; nabete Setw* 
tung te« ©rapbü* 290 f. £ünftlia>f t " 
ftrllung von £oble au« »erfebietenen pf»* 
lieben unt tbierifeben Stoffen 291 &m 
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ruf, tpineRfcpc Xufc&e, Drurferf*warjf, 
ftranffurter Sdwari 292. J&cljfcble 292 f. 
Xpiertfcpe Stellt 293 f. €djmeUung unb 
93erflüd>tigung ber JtopU 294. «bforption 
x?frf<^ifCencr @a«arten burd> bieKoble295. 
©ärmemengen, tr-elcbe hierbei frei teerten 
296. Sigenfcbafi brr .Koble, au« glüfjfg* 
fetten ftatbftoffe, Qrtractioftoffe unb ries 
epenbe Stoffe oufjunebmrn 29« ff. 93er« 
galten ber .Kopie ju Salbungen 297 f. 
SRebuction »on Ketaflen au« ihren Söflingen 
turrfi glufyente Kopie 300. Die Jtcble al« 
©egengift ber dlfaloibc porge r cb(agen 300. 
ttnüeränberlicbfeit ber Kopie 301. %tt\* 
willige (Sntgüntung ber .Kopie 301. 33er? 
bintungen be« Koblc nftojfe« mit cem Sauer« 
fioff 302. £onta.jiein* ober SÄellitpfdure, 
Jtrofonfdure , 9&pobt§onfdurc , Wefcrat; 
fäure , Dralfdure , Koplenorpb 302 f. 
Äohlenfdure 303 — 309 Jr>blemraffer* 
öoff 310. Schwere« .Koplenmafferfloffga«, 
ölbiltenbe« ®a«, «etperinga«, Glaplga« 
311 ff. (Span 31S f. Gpanfdure, Knall* 
fdure, (Spanutfäure , (Spanilfäure , ßp* 
amelic 316 f. Änallfalje 316 QJlaufäure 
317 jf. ßplorcpan, ©romfpan, 3obrpan 
319 f. TOtropruffice 320 ^araepan 320. 
Sdnoefelfoplenflojf, Äoblenful jfb, «St^wefrl; 
alfopol 320 jf. JtoblmeMorür , Kophm 
c^Icrit , Jtoljlenfuperdjlorib ,\ .Koqlenfuper* 
cplorür 323. .Kehirnmetalle 323. 

•Kofjlenfioiforpb , f. Jtoblenorpb. 

.Koplenfulfib , f. St o I) l e n fi o f f IV, 320. 

Jleplenfupercplorib , f. * .Kopie «froff IV, 
323. 

Jtoblenfupercplorür , f. Jto^lenfioff IV, 
323. 

.Kühlemoafferftoff, f. Jtoblenjtoff IV, 310, 
311 f. 

J^ctilenjinnober , f. C u e cf f i I b e r V, 
532 

.Kolben (SefriUirfolben) , f. Seffillation 
II, 469. 

.Kolben ((Smboltt«) bei $ampfmafcptnen , f. 
$>ampfmafd)ine II, 26«. (Kolbenpub, 
.Kolbenfptel , (Mcbminbigfeit be« Kolben« 
118, 306, 381), Socomotioe IV, 590, 
»97, 619; — .Kolben »on Pumpen, f. 
$umpc V, 490 ff., 497, 500 ff.; — bei 
Luftpumpen, f. Luftpumpe IV, 715 ff., 
conifc^e gorm beffelben 717 f. 

.Koluren IV, 323. 

Kometen IV, 323. «njabl ter beobachteten 
Jtometen 324. Scpeinbare ©emegung 325. 
Kometenfopf, Kern unb Scbmetf 325 ff. 
Strahlen ftp tiffe 326. ©apre ©röpe ber 
Jtometen, be« $>urcpmefferfl be« Kern« ober 
$aarr« ; Sänqe be« Schweife« 327. Sicpt 
ber .Kometen 328. ©efcpoffnibeit be« .Kern« 



327. «tmofpbäre ber -Kometen 327. 
Stbweifbilbung 328. flnndperung eine« 
Kometen an bie (free 330 f. Kometen* 
bahnen 331—335. $aUep'« Komet 335 f. 
93erfcpietene antere Planeten 336 ff. 3er* 
tbeilung eine« Kometen in jwei anbere 
339. ©iberftanb von Seiten eine« «etperö 
339 f. 

Jcemerenfucper, f. gemropr III, 117. 
Konttebe« Penbel, f. conifepe« Penbef 

(im iRegifter). 
Konifcbe« ÜRab, f. (Räber werf V, 575. 
JtoralUnbänfe unb Äorallenfelfen , f. SKeer 

IV, 989. 

Jtoraflenerj , f. CuecffilberV, 532. 
Äorffugeleieftrometer, f. (Blcftrometer II, 
824. 

Äornregen, f. (Rege n V, 611 f. 

Jto«miFcher fluf* unb Untergang, f. Infi 
gang I, 567. 

Jcrämerwage, f. 3Bage VI, 769 f. 

Kränze, f. $of III, 861 f. 

Kraft, f. Statif VI, 70, SWecbanif IV, 
952, KecpanifcpeÜrbeit IV, 979. 3»o* 
mentanfraft; befcbleunigenbe ober conti» 
nuirlicbe Kräfte, f. Bewegung I, 810; 
9Raj? berbefepteunigenben J?raf 1 1, 
814, III, 6, 9, V, 792 f. 9Ra§ ber 
.Kräfte I, 822 ff. Sebrnbige Jtraft, f. 
SWecpanifcpe Slrbeit IV, 975, 977. 
©loffraft, f. Bewegung I, 838 ff., 
25 ruft II, 551 ff. €to& be« ©affer«, f. 
SReebanif ber Rlüffigf eiten IV, 
955 ff. Gentralfrdfte , f . » e * e g u n g I , 
830. Parallelogramm ber Ärdfle , f. © e 
»egung I, 810, ©tatif VI, 71 , 91 1 ■ 
djanif IV, 953. — 9Jergl.3ufammen« 
fepungunbBerlegungberjbrdfte 
VI, 1118 ff. 

Kraft burcp (Slaflieitdl , (lobdfton, f. (81 a« 
fticitdt II, 682. geftigfeit III, 122, 
8tnte, elaftiftpe IV, 527. 

Kraft be« Dampfe«, f. D a m p f II, 21 , 86 ff. 
Darapfmafcpine II, 241 f., 285. So» 
comotioe IV. 619. 

Äraft. eleftrifefce, f. (Sief tritt tat II, 717, 
733f. öleftrometer 11,823. Strom, 
eleftrtfcper VI, 163 jf. 

Kraft, magnetifepe, f. 9Jlagneti«mu« IV, 
745 ff. 

Äraft, medjanifepe be« Jölipe«, f. ®e mit ter 
III, »72 f. 

"Jtraft ((Mcbminbigfeit) te« 99inbe«, fiepe 
9D i n b e VI, 990. 9lnemoffop 1,186. 

Äraftetnbeit, f. D r u cf II, 555 f. , 9W e d) a s 
nifepe Arbeit IV, 975, 977, 979. 

Jtraftmeffer, Dpnamometer IV, 341. 
getertpnamometer, geberwagen 341 bi« 
348. Dpnamometer t?cn Wegnier 341 f.; 

7« 



Digitized by Google 



52 Jtraftpcr&ältniffe ic. 



JtTpftalltjefjlfn 



»erbeffrrte« 343 f. Qpnamometrr jurSRef« 
fünft fleiner .Kräfte 347. — Äraftmeffer 
für brennte .Kräfte 348— 3Ö0. Dpnamo* 
metrifAe .Kurbel 348. 3Jronp'# ^vem«* 
Dpnamometer 348 f. SBerbefferung öon 
(Sgen 349 f. 99rem«bpnamomeler »on 
«rmflrong 350. — Dpnamometer jur©t* 
ftimmung ber abfohlten geftigfeit 350. 
2Borri4>tungen jur Prüfung ber 5eft'9" it 
»on ©arnfäben unb$aarrn 351. — ©ergl. 
S5ainpfmaf A<ne H, 343 f., 8cco* 
moti»e IV, 605 ff. 
Äraftwbältniffe an SNafAinen, f. H*f 4 i n e 
IV, 883 ff. , um tu einjelnen namhaften 
SRafA»nen. 

Äraftwbältniffe ter Materie, f. Materie 

IV, 928 ff., 938 ff., 942 ff., 946 ff. 
Mr ab n, JtraniA, j. {Räber roerfV, 580. 
Äranftuiten , (Sinflufl ttt .Klima* auf t\t> 

fc Iben , f. .Klima IV, 280 f. 
Jtranj. f. ö o f III, 861, 862. 
,Rran§lampen , f. fcampe IV, 408. 
.Kraut, f. 33 ulf an VI, 602, jtiaterrant, 

ebenta. 

Jlreiteablageruugen , f. (Bf rg I, 797. 
Äreibeperiobe, f. Geologie III, 523 ff. 
Äreifelräber , f. ©äff er rat VI, 805 f. 
itreilercentrif, f. ©ampfmaf Aine 11,351. 
.Kreiöfermige (cireulare) ^olarifation , fiefje 

^olarifation V, 417 ff., 410 
ÄretetnifromeUr, f. SÄ i f r o m e t e r IV, 1035. 
Äreüpentel , f. Wentel V, 161. 
JtreteftriA, f. Magnrti«mu6 IV, 753. 
.Krofonfäure , f. SL o (? 1 e n ft o f f IV, 302. 
«Kronrnoentil, f. Dampfmaf Aine U, 339. 
.KreujMpel, f. 9t a t a n t er SD e 1 1 e V, 573. 
,Kmu,ungepunft ter ©ebjrrablen , f. Sinne 

V, 921. 

Äreugungeftelle ter ©ebnenden, f. ©inne 
V, 915. 

Äronrat , f. 91 ä b e r » e* f V, 575. 
.Kronmgla«, f. ®la* III, 611. 
.Krümmung ffüfiiger DberffäAen , f. $aar» 

robr Aenmirf ung III, 655 ff. 
ÄrümmungSbalbmeffer , f. Qrbe.ll, 877. 
Ärüinmungefrei« , f. Srte II, 877. 
■Krummbldttrige« ©efüge, f. Ärpfiall IV, 

383. 

.Krummlinige JBefcegung , f. 8 et» e g u n g I, 
820, 826, 830 f., VI, 1126 f. 

Ärpometer, f. $ bermemeter VI, 300. 

Ärpepboru«, f- SBerbunflung unb 9}er* 
bampfung VI, 498. 

JtrftftaU IV, 352. A. JtrpfiaUbilbung 
(.Krpftaflogonie) 353—358. öebingungen 
ter .KrnftalTbilbung 353 ff. *Beoba*tung 
t>0n£cmt$354. 3BaA<Jfäffer355. Kröftafr 
bilbung burA Qrbi&ung 355 f. ©alj* 
ccer .KrpfiaUfiautAen 355. Mutterlauge 



356. 3erfni^erung«roaffer, KnräallTairT 

357. ffierroittern (ftati«ciren) tet Jh* 
ftalle 357. ffidrmeentwtdelung bei tet 
©Übung bei Ärpftafle 358. - lieber tit 
befonteren (SrfAeinungen, »elAe tit Stet' 
uallifatfon te6 ©lauberfalu« tarbittrt. 
pergl. b. Slrt. «öfung IV. 649-651- 
B. ÄtpjiaflbtfAreibung (.ftipftaUcgrarbM 
358 — 386. allgemeinere dtflMun^ 
raumlieber Gieftalten 358 -363. Im t« 
Ärpftalle : ajauptart, Dieben - der Co« 
aren; (Sntfläeben, ©Aeitel. ©wdfantni. 
©AeitelfläAtu, ©Aeitelfanttn361. «irfc 
ffäAen, SeitenfldAen, ©eitenfanten.Sint: 
fanten, Olantecfen, DutrfAeiUl. ©rttea- 
eefen, Ulebenfanten, Parameter 361 In« 
metrifAe «Krpftalle 362. Jttraintfri'ifc 
JRrrjßaUe 363. ®tuntfermtn 363-376. 
J^emoetrifAe formen 362—370. 9t^&- 
läre« ,Ripjiatlnatien«Fpfitm Mi - 366 
3 «fei ; unt einarige* ©pfttm 366. Um 
unt einarige« Softem 367. 3»ei; wi 
ringliebrigrt ©pftem 368. dm • unt em 
glietrige* ©pftem 369. Drei; unt m 
arigea ©pftem 369 f. £emictrücbe %cf. 
men 370—374. Reguläre« €mm 3T0 
3mei< unt einarige* ©pfrem 373. Qm. 
unb einarige«: »»ei* unb eiiiaUectijrt: 
ein» unt eiugiietrige* ; frei« unt einaruri 
©wilem 373. — TelartcecrifAe fccnm 
374 ff. 3ufumineinKbörige t^läctm : äe ; 
dnberung*SäA'n ; Sl'bfiumpfungrn ct«3» 
fAärfungen (3ufpibungen) ; «eratf uni 
fAiefe Slbfrumpfung^^äAe; 3nfAirfuo^ 
fläAe unb 3iif<barfung*fanUn 375. C><- 
rate unb fAiefe 3"fAatfungen 376. &m 
unb 3cneuare 376. — ($benma^4eir( k> 
a^aup 376 ff. (Sefefe ber JSrpnaUiianenl 
Polarität 378. tBlätterburAgang; rr^ei 
mäpigee ©efüge 378 f. J&auptturAjiny: 
Dieben turAgdnge 379. jtermonnen; u» 
grirente ÜÄolecüle 379. öingetrflAifl». 
aufgemaAfene, eingefAloffene, linfen;, fegei* 
unb fugelffrinige JtrpfiaUe 381. jpemitrr 
pifAe Ärpftalle 382. 3roillin^rr»M'- 
DriUinge, Vierlinge ic. 382. Äru« 
blättrige«, fleinblättrige*, tfrniget. f*nr 
pige«, fAaumige« Gefügt 383. Jpaarfr: 
mige, ffraplige, natelförmige, fafenae, gf 
firiefte Krpirallgeftalten 383. ^feuteofr 
pbofen («fterfrpliane) 383. Uneiatnfli* 
ÄrprlaUe, SRotelle 383 f. 3ufauuw* 
ftenung ter »imeralien unt fünälufcn 
ÜBerbtnbtingen ter Elemente noeb tenlr?- 
flallifation«fpftemen 384—386. 

Ärpftalleleftricität , f. Sb'rmoeMiti* 

citäfVI, 275. 
ÄrpiianijäutAen, f. Jtrpflall IV, 355. 
Ärpflall^oblen , f. $of>len III, 836, 848 
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ArnftallinifdjunafTige ®ejleine, f . @ f o I o g t « 

III, 512. 

ArpftaftinifcfeMdMefrige ®efte in« , f. ® e o l c* 

gif IM, 512 ff. 
Au>ftaHifation, <. ArtyjiaU III, 352 ff. 
AtVftaOifaiionf fvfteme, f. Ä r» fi a 1 1 IV,358ff. 
Arpftallifirbarfeit, f. Anfall IV, 353. 
AttHlalliftrung, f. ArnftaU IV. 353. 
Anjrtafllinfe. f @ i n n e V, 916 f. 
Artirtatlmüterie. f. Artjftall IV, 383 f. 
Artjitallogenie, f. Arljftall IV, 353. 
J^nxlaKe^rav^ie, f. Arnftall IV, 358. 
Avnjiallmaffer. f. Anjnall IV, 357, <Sa(je 

V, 685. 

Audien te* Ölefircpbcr, f. öleftrcp^ot 
U, 845 f. 

JtunftlidK SÄagnele, f. SR a g n e t i fl mal IT, 
758. 

Äüfte. f. a»eet IV, 980. 

Aüftenflima, f. Alima IV, 266. 

Augelfermige Anfalle, f. Ar&ftall IV,381. 

Äugrtgefialt ter (Srte. f. Gr te II, 870 f., 875. 

Augelfpieael, f. Spiegel vi, 50. 

Auaelpentile, f. Klimpe V, 502 

Aunftougen, f. Sinne V, 938. 

Aupfer IV, 386. Qjpifemnten Utlfe Dar* 
Heilung teffelben 387-390. 93ern>entung 
te« Aupfer« 391* f. iöerbtntungen te« 
Aupfer« mit Saurrfipff 392— 394. Aupfer« 
pr&Cfalje 394 ff. ; fd>trefclfaure« Aupfer* 
OWD, Aupferpitriol 394; falpeterfaurti 
Aupferprqfc 396; fcblenfaure« AupferPrtjb 
396 ; pbu«pl)iuf. Aupferorut ; arfenigiaure« 
mit arfenfoure« Aupfercmt 396 f. (Sifig* 
faure« Aupfercrpt ; ®rünfpan 397. 93er* 
bintungen mit tem Gbjer 399. Se* 
girungen 400 — 406. iWeffing, 9iaufd>* 
golb, Xtmbtd; f&xc\\\t 400 ff. Weitere 
iöerwentimaen ter Aupfeilegirungen in ter 
Sedniif 403-406. 

&upfcramatgain, f.Aitte IV, 261, Aupfer 

IV, 406. 

Änpftrafdje, f. Aupfer IV, 391. 
J?upferrefd)lag ter Sdjiffe auf galpancplafti* 

idjem Uüea.c, f. ® a l p a n <?p la ft i f III, 404. 
.ffupferbefdilag ttx S*ifft por Cnjfcation ge* 

fdui&t, f. ®alpani«mu« Iii, 336, 
* Aupfer IV, 392. 
Änpferblütbf. f. Aupfer IV, 392. 
Aupferdjlcrit, f. Aupfer IV, 399. 
.IUipferd)lorür, f. Aupfer IV, 399. 
.Kupferglanz f. Aupfer IV, 387. 
Aupfe xalait rj, f. A u p f e r a l a n }. 
Aupferjaltige duellen, f. dudle V, 563. 
Aupfer&ammerfcblag, f. Aupfer IV, 393. 
Aupferlafur, f. Aupfer IV, 387. 
Äupfernirfel, f. Hirtel V, 66. 
Aupferomb, f. .Kupfer IV, 393. 
Aupferori)tr,tyfcrat, f. Aupfer IV, 393. 



Aupferorptul, f. Aupfer IV, 392. 
Aupferfdjiefer, f. Aupfer IV, 387. 
Aupferfdjtpärje, f. Au pf er IV, 393. 
Aupferfulpburet, f. Aupfer IV, 398. 
Aupierfupercrijb, f. Aupfer IV, 398. 
Aupferpitriol, f. Aupfer IV. 394. 
AurjfidjHgfeit, f. @ef>enV,833, SinneV, 
937. 

Ananiftrte« $olj, f. Gifenbafjn II, 646. 



tfabialpfeife, f. Ion VI, 410. 
labile« ©leidjgetoidjt, f. Statd VI, 81. 
Sabium (obere« unc untere«), f. XonV'1,410. 
Sad)ter, f. Wag IV, 903. 
Sabtjrintb, f. «Sinne V, 950. 
Sabprintb pon Greta, f. bebten |||, 845. 
Sactcmettr, f. Slräometer I, 355. 
8abung*elefirpmeter , f. (S I e f t r o m e i e r II, 
835. 

SatungSflafcbe , f. % l a f d> e , d d t d f $ c 
III, 245. 

8atung«fäule, f. ®alpani«mu« III, 351, 

Säule, galpauifcbe V, 663. 
8atung#ftröin ter eleftrifdjen $tafd>e , f. 

glatdie. eleftrifdie III, 257. 
Sänge, geograpbifdje, f. 53 r e i t e uno 8 ä n g e, 

geograpbifAe I, 905, Qrte II, 874. 
Sänge eine« (Hefiirne«, f. QJreite unb 

Sänge eine« ©eftirne« 1, 904. 
Sän^e ter Planeten in terQSabn, f. $Ia-- 

neten V, 333. 
Sänge, elliptifd)e cter »ra^re, f. $ landen 

V, 339. 

Sänge te« Oabje«, f. 3a br IV, 1 ff. 

Sänge te« «JJeribelium« , f. $ I a n e t e u V, 340. 

Sänge te« einfadjeu Wentel«, f. Beutel 

V, 164, 169 ; Sänge te« Secuntenpentel« 

V, 164, 181 f., 183 
Sänge penXag mit 9lad)t, f. tag VI, 209 f. 
Sängenaudtebnuna. ter ©ebirge, f. 33 er g I, 

767. 

Sängenbefliimnung, flepgrapbifd?e , f. 9JJeri* 
Man IV, 1013. 1015 f. 

Sänflenmape, f. STO a # IV, 892, 894, 896, 
94)1, 907, 910. 

S5ngentf)äler, f. 93er g I, 779. 

Säugenubren, f. ßdronometerf, 972. 

Säufer, f. 2Öacie VI, 782. 

Sage, geegrapljifdje, f. (Srbe II, 894. 

8agerung«perb,ä(tniffe ter ®ebirg«arten , f. 
©eognefie III, 508, ftedogie III, 
509 ff., 93er g I, 792, 796. 

Saftometer, f. Sactometer (im 9ieg.). 

S a m p e IV, 406. «rganffdje 407 f. Hftral- 
lampen, Aran^lampen , Sinumbraflampen 
408 f. ©lurji cter glafdjenlampen : 
Sdnebelampe 409 Släroftatifdie Sampen 
409, 411. $i>trcnatifdje Sampen 409, 
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411 f. (5arcri'f(&e Sampe 412. (Regula* 
teur* oter Woterateurlampen 413. Storr* 
pocl«, granfenftein'fdje mir SBenfl et . hf - 
fdjt gampe 413 f. Sampe ebne Dotbt 
415. Siittr«borfff$e Dampflampe 416. 
— Bergl, Bpiri ttuMamvc III, 58. 

Sampe, eleffrifdje, f. fteuerjeug III, 184. 

Sampt ebne Derbt, f. Sampe IV, 415. 

S a in p f o b n e % I a mm f VI, 477. 

Sampengebläfe. f. ®ebläfe III, 499. 

tampenmifroffep, f. 2R ifroffop IV, 1071. 

Sampenfäure, f. SBerbrennnung VI, 477. 

Santbofe, f. fflafferbefe VI, 792. 

Santraurt, f. a}öbenraucb III« 849. 

Santregen, f. (Regen V, 601, 610. 

Santfebait«a(hat, f. » dj at I, 101. 

Santieen, F. 6c en T, 821 f. 

Santtrembe, f. ®afferb*fe VI, 792. 

Santwinte, f. ffiinte VI, 967. 

Santban, f. Wetalle IV, 1023, 93er* 
HMiiMniMit, <btmitd)c IV, 558. 

Sapilli, f. ©ulfan VI. 611. 

Saß. f. SHag IV, 905 f. 

Safuritein, f. Ultramarin M, 449. 

Satente Söarme . f. © ä r m r VI, 700, 
Dampf II, 51 ff. 

Saternr, magifdje, f. 3auberl ate nu VI, 
1050. 

Sanfrac, f. «Rat an ter® eile V, 573. 
Sauge (jtalilauge), f- Äalium IV, 201. 
Saugmprübe, Üaugenwage , f. Aräometer 
1. 354. 

Saugenfalj, f. «ff a I i I, iW, Half i u m V, 8. 

Saumine, f. <Sd>nee V, 747 f. 

Im, f. ©ulf an VI, 610, 611 f. 

Sebentige .Kraft, f. SReroanifaSe Arbeit 
IV,977,3ufainmenfe{>ung mit 3**' 
Urning trr Äräfte VI, 1135. 

SebeiKluft, f. ©auerftoff V, 691. 

Seben«merfnr (uicrcurius vitae), f. Änti* 
m o n I, 239. 

Sebererj, f. Du cd fi tb fr V, 532. 

Sebertbran, f. ftette III, 141. 

Seterbauf, f. Sinne V, 905 f. 

Setrr, Toricelliftbe, f.9Umofpl>äre 1,465, 
«arometer I, 655. 

Segirung IV, 418. Abnahme ter Tem* 
peratur beim (Brfalten ter Segirungen 419. 
ftrfitrilli n (trbi&ung nach einer plötzlichen 
(Srfaltung 420. iüerbintungen in bc* 
fiimmten «erbältniffeii beim langfamen 
Grfalten gefchmol}ener Segirungen 420 f. 
Jpärte, fpectjifd)c* ©rwiebt t et Segitungen 

421. Särmrenttpicfelung bei tet 5Jer* 
bintung ter einzelnen ©ettanttbeile mäfc 
rent tee <5<bmrl{en6 421 . Die Segirun« 
gen all Seitrr ter (Sleftricitäf mit 3Därme 

422. ®re§e ©ichtigfeif ter Segirungen 
für tie Tecbnif 422. ' 



Sebm. f. »<rg I, 785. 

Sritbte 2Re lallt, f. SRe falle IV, 1027 

Seiebte« ÄobU nnjafferftcffga* , f. Äo^len- 
üoff IV, 310. 

Seibenfrofi'fcber «erfu*. f. Darauf II, 43 
bi« 49. ffidrme VI, 705—708. 

Seitner («eptner) ©lau . f. ÄcbaltlV,Ä8. 

Seitner (Seltner) $laf<bt, f. glaf*», 
eleftrifdje III, 245. 

Seintrantmeffer. f. SRifroffop IV. 1046 

Seiter ter (Sleftricität IV, 422. @utr 
Seiter, fdjleebte Seiter (Widjtleiter , 
teren 422. «Relativer Untctfdyiefc j»if*ei 
Seitern unt Wicbtleitern. Seitungetritn; 
iiant 423. Ungefähre Prüfung tex 3«e* 
latiene» unt Seitfäbigfeit eine« Jfömrf 
423 f. (Srite ©erfuebe über tie ««itfdbi^ 
feit ter 9Retalle 424. JRetbote *cn frr« 
ri«, Daüp unt ©ecquerel sen. 424 f., »w 
$ouillet 426. «bnabme ter Stitfäbigfnt 
ter SRetalle mit fteigenter lerawatur 
426 f. Sriiimmung te« Vci tung?iritniar 
tc6 ter Wftalle bur* «Rief; 427. Unter 
fud)iingeu oon Sen j 427 ff. gtrme! ton Srtj 
für tie «bnabme ter SeitiiiiA«fäbi4ftit ttr 
Drabte bei 3unabme ter Temperatur 430 
ff. llnterfuduingen t?on Q. SBeciuerel übr 
taö Seituug^ermpgeu ter SRetaUt bei wt« 
febietenenen Temperaturen 432 — 436; 
Seitungavermögen bei böberer Xempenrnr 
434; Slenterung te«58eitungapermfAe«*"i 11 
ter Temperatur bei einem unt tcinfelbrn 
Üttctalle 434 ff. Wcrmalmal} be^üglicb W 
eleftrifcben Seitnngfroiterfiantea 430 f. 
©erfudje Den 3. Wüller über tieStblünai* 
feit Ui SriHing«nMterüante« trr SReullt 
wn tet Temperatur 437 ; Sflerglfi* M 
Seitung«rpiterftante« mit ter ®arm«aN 
citat ter Metalle 437 ff. Seiiung*wnn*ara 
ter 4>oli,fob!e, te« Diamant« , ter mint«: 
lifdien i>Ufoble, te« »ntbracit. tet*}' 
440. «bänterung te«Seifung#r-cnn^m* 
eine« Äörvtr^ mit ter 91 jgregatien fern« 
fleinflen Tbeil*en 440 f. Seitimgtfabia' 
feit tropfbarer RlütTigfeiten 441 -433 
SBerfucbe t>on Warianini , ftörfUnwnu unt 
tc la {Rire 442. wn ff äff 443. $triu*t 
wn J&or*fert 443 ff. 3unabme tr* rri; 
tung«oerm6gen« einer $Iüffigfrit mit ttr 
Temperatur 446. iBfrfiiebt wn ©eii?umi 
447 ff., »cn$anfel 449 ff. «bbänjiajrit 
te« Seitungä&ermcgrn« trepfbarer 
feiten »rit ihrer 3erfr$barfeit turfbtentlff 
triften @trcm 453 (f. aueb 6- 4WI 
3Rand)t ftarre Äörper geminnen Seihm^ ! 
fäbigfeit tnrrb Ueberfübrung in ten rrepfbar 
flütfigen duiosti 453 f. Seitfäbigfert ttr 
(Smmtftlmttallt 454. Dit fclamnu al< 
Stiter ter (Sleftrirität 454. UnirrU« 
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geiter f. ; pofiti» * unt ncgati» * unipolare 
8eiter 455. (Sle'tromotorif*e« 33<vbält* 
ni§ ter glarame 456. 3>i«cuffion übet 
tat 8eitung«permpgen ter ftlamme jtoif*en 
$u§ uno »an 9ter< 457 f. 3:f>ierif*e 
.Körper unt faftigc^iianjentbeile al« 8eiter 
ter (Sleftricitdt. 8citung«tt>iterftanb te« 
menf*li*en JWrpnr« 458. 9ci*tleiter oter 
3folaroren 458 — 460. (Slcftrif*e «ei* 
tun^fdbigfeil , »el*e 3fclatoien tur* 
Semperaturerf){>fuina erfahren 459. 8ei* 
tungäpermögen ter ©afe 460. Halbleiter 
460. ©iagometcr 460 f. Unglei*e 8ei- 
tung«fdfn'gfeit Der .«rpftalle nad> ibren »er* 
f*iebeucn 35imenftoncn 461 f. 8eitung6* 
fdf)igfeit be« magnettjtrten Qifen« 462. 
8eitung«fdbigfeit te« (Srtförper« 462 (f. 
au* Xelegrapbie VI, 256). Jbcore* 
tif*e 5Jetra*tungen über tat eleftrifAe 
8fitung«permcgen 462 — 437. — iBergl. 
über tie Meffung ter eleftr. 8rihmg«* 
tpioerftänte (gtrom, elef tri f*er VI, 
162 ff., 176, 180 ff. 
Setter ter ©arme, f. SB arme VI, 661 ; Me* 
lade 671 , ©teilte 674 , £öl§rr 676, Jlrp* 
ftalle 677, tropfbare fclüffigfeiteu unt ©afe 
678. 

fceitungSfdljiafcit , eleftrif*r, f. Leiter ber 
(Sleftricitdt IV, 422. 8eitung«fdbig* 
frit ter Metalle IV, 424 - 440; 8. eine« 
nnt teffclben flauen .fförperi bei verfemte* 
oener Äggregation ter Jb«il*fn 440 f.; 
8. tropfbarer glüffigfriten 441 —454 ; 8ei* 
tungflfdbigfeit ter glamme 454 , 457 f. ; 
8. te« tb>rif*fn Äötpertf unt ter SJflan* 
jen 458 (f. au* ©etpitter III, 571 f.); 
8. ter 3folatoren Mir* Semperaturer* 
böbung 459; 8. ter Ärößafle 461 f.; 
8. te« (Srtförpcr* 462 (f. au* Selcgra* 
pbieVI,237). S<crgl. 8eiter ter (Sief* 
tricitdt (im Oiegifter). 

Settungftfdbigfcit ter Jcorper für tie ©arme, 
f. ©arme VI, 661 —678. ©egriffö* 
beftimmung unt tbeoretif*e (Snttvicfelung 
661—666. iUcrfu*e »on 8angberg über 
tie ©ärmeleituug in Metallen 666 ; 93er* 
fu*e Pon ©ietemann unt granj 667 bi0 
673. 93erfu* »OK $e«prefc 673. Unter* 
fu*ung pon 9lngftröm 673. (Relatioe 
8eitung«fdbiflfeit »rrfebietener fa^atten, 
son £elmerfen 671 ff. ffidrmeleitung 
perf*ietrner-r)cliarten 675 f. (Sontacrtber* 
memrter 676. SBrrfu* pon ftranflin unt 
3ngenbPufj 677. ©ärmeleitung in Jtrp* 
fallen na* »erf*ietenen 9ii*tungrn 677. 
©drmeleitung«permögen tropfbarer glüf* 
ftgfeiten unt ©jfe 678. 

£eitung*röbrcn , f. «Hob, renleitungen V, 
641 f. 
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8eitung«permögen , f. 8 ei tun gafdbig* 
feit (im dregifter). 

8eitung«miterüant bei gortpflanumg ter (Siefs 
tricität, f.8eiter ter (Sief tricitdt IV, 
422 ff., ©trom. eleftrif*er VI, 162 
f.; rctiicirtrr 8ritimg«roiterftant VI, 164, 
176, 180. 

8emni*cate, f. DeUrtfaticn te« 8t** 
tt« V, 452. 

8epoa, f. Seeg I, 779. 

8eu*ten (perf*ietener 8i*tque Ken), f. 8 i * t 
IV, 480-513, geuer III, 141, flamme 
III, 236, Verbrennung VI, 475 ff.; 
— 8eu*ten tti föarometcr«, f. ©aro* 
meter I, 743, tur* (Sleftricitdt , f. 
gunfe, eleftrif*er III, 291, ©al* 
paniamu« III, 319; (Sief tricitdt II, 
718,739, 749; 8eu*rcn beim JcrpHaflift* 
ten, f. (Sief tricitdt II, 755; 8eu*ten 
te« Meere«, f. Meer IV. 997 — 1000; 
8eu*tenter$äan)eu, f. 8i*t IV, 504 bi« 
507;8eu*ten (ebrnterSfticrc IV, 507 
bi« 510, totter 510— 512; 8eu*ten ter 
«ugen perf*ietener Xbicre IV, 513; 

8eu*tente Jtörper, f 8i*tlV, 513. 

8ru*tga«, f. @a«beleu*tung III, 424. 

8eu*tfdfer. f. 8i*tlV 507 

Ücuditfraft, f. $botometer V, 273 ff., 
307 f. 

8eu*tfteine, f. 8i*t IV, 469-504. 

8eu*ttbürme, f. Sörenngla« I. 908, 
Spiegel VI, 54. 

8eptner ©lau, f. 8 ei tn er ©lau. 

8el>bner fclaf*e, f. 8eitner $laf*e. 

8ibelle, ©affermaage mit 8 u f t* 
blafelV, 465. XofenlibeÜe 465, «ob,* 
renlibelle 466 ff. ®lei*»Pertbigfeit ter 
Xbeite 468 f. $rei«tabr(le 471. 

8ibratien te* Monte«, f. Mono IV. 1109. 

8i*t IV, 471. ©irfungen Ce« 8i*te« 471 
bi« 480. ©eben, garben, ©*atten 471 
f. ©irfung auf tie $flan<cu 472. 475 
f. (f. au* ®au<rüoff V, 692 f.), auf 
tie Tierwelt 473 f., 476. Gbemif*e 
©erdnterungen tur* Ca« 8i*t 476—480 
(f. au* ©drmeVI,658.anmerf). Mag= 
nctif*c ©irfung te« 8i*t« 480 ( f. ta« 
©eitere Magnetiemu« IV, 758- 762) . 
Duellen tc« 8i*t«480— 513. 8eu* ; 
ten beim Reiben glei*artiger©tücfe teffel* 
ben goffil« 481 f., beimOiciben fremtarti: 
ger jlorper aneinanter 483 f., beim geilen, 
<Strei*en, 9ti&cn 484. (5influ| ter 
©arme auf tie tur* flleibung peranla^ten 
8i*terf*einungen 485. 8eu*ten plö^li* 
ßarf perti*ieter ©afe 486. 8i*terf*ei. 
nung bei plö$li*er 9ludtebnung ter Viru 
487 f. 8i*t tur* 3>rucf tropfbarer ftläf« 
figfeilen 488. $bP«Pbore6cenj 489 — 504. 



Digitized by Google 



56 2\%t, Aberration beffelbcn 



Stnfcnglaö 



Seuebtftetne 489 ff. Ilnglei rbei (Sinflup ter 
prrfebiete ncn pri«matifdjen rSarbftrabJen auf 
Pie 4}erpprbringung ter $bP*Pbpre«een^ 
495 f. ^p«PbP«*«n| turd? 2Bärme 496 
f. *UbP«PbPre«eenj turd) ten eleftrifeben 
gurten 499 f. 33erfud>e Ppn Draper 503 
f. Urfaebe trr V h p ,v tv i '«» t n j 504. l'cud)* 
ten lebentigrr ^flanjen 504 ff., abgeftpr* 
bener ^flanjen 506 f. Seuebten lebrnter 
Xbiere 507 f. Seuebtent t geetbiere 509 
(f. aueb 3Heer IV. 997—1000). Seueb» 
ten tPtter tbieritebrr Jtprper 510. 8itJ 
fultate über thicrifebe Vbp«pbpte«eenj 510 
ff. Vcui'M) terftugeu perfebietenerTbiere 
513. — Örttfchc (Srfebeimmgen im 9lC(* 
gemeinen 513 ff ©rfebivintiato't tr« 
Siebt« 515 ff. ibeprien jur (Srflärung ber 
pptifeben (trfebeinungen 510 ff. (Srfla"* 
rttng ce# CMiimtg,efe&el trr OieflrriiMi naeb 
trr Uutulatipn«tbeprte 523 ; te« ©runt-- 
grfr^re trr iRrtractipn 524. $)i«perfipn 
te«Sid?t«, abfpruiipu 525 Gpipplifd>e 
<Di«pcrfipn te« Siebte« 526 (f. 3er* 
. flreuung br« Siebte« VI, 1061). — 
ffirrgl. 93red)barfeit te« Siebte« I, 
866, 33red>ung te« 8 i Ate« I. 872, 
Sipptril 11.532, %ax belli, 23, 8 a r 
brnringe 9lewtpn'« III, 56, 3n* 
flrtipu IV, 57, 3nterfrrcn)IV, 109, 
Cptif V, 96, $plarifatipn te« 
Siebte« V, 393. eebatten V, 710, 
Srrfrreuuug te« Siebte« VI, 1059. 

Siebt, flberratipn teffelben, i. Äbirrung 
te« Siebte« pter «berratipn I, 3. 

Siebtabfprptipn , f. Sid>t IV, 514 525, 
garbe III. 40 ff. 

Siebtbilter, f $ b p t pg r a p bie V, 231. 

Siebtbearn, eleftrifcber , f. @alpani«mu« 
III, 320 ff 

Sicbtbrednmg, f. 33reebung te « Siebte« 

I, 872. 

Siebte Jtaimner. f. Gamera Ineita I, 929. 
Stcbteintruef , flauer teffelben, f. ©eben V, 

840 ff. ; $f)ctpmeter V. 301 
SiAtenberg'fdje giguren, f. (Sief trie i tat 

II. 755, ftunfe, e l ef tri f eber III, 296 f. 
Sirtterfebeinung beim Änjjiallifiren, f. (Sief* 

tri ei tat II, 755 

Siebtmeffer, f. $bptpmeter V. 273. 

Siebtfebrin um Cm Äppf te« 33rpbaebter«, f. 
ef III, 868. 

Siebtiefaeue, f. Sinne V, 938. 

Siebtftärfe, f. $bPtPtneter V, 273 ff., ter 
perfdnetenen färben te« (Speetrum«, f. 
ftarbe III, 27 ff.; Sicbtjtärfe perfebiebe* 
ner farbiger ®läf er , f. $ b p t p m e t e r V, 
288; Siebtjiärfe im «Simme ter llntula* 
ticn«tbeprie te« Siebte«, f. Sieb t IV, 522, 
3nflerienlV, 73 f. 



SicfetftrarX , f. Siebt IV, 514; 3tffttln 
IV. 69 f. 

Sid>tjrrabl , einfallenter, rrflertirirr, f. Cr 
tifV, 97, gebrpebener, f. ©redsung 1. 
873. 

Siebttrager, f. Siebt IV, 489. 
Vuttvnhm . beim 25urd>gange te« Siebte* 

burd». turd>ffebtige Äprrer, i. *JJl}etcnu= 

ter V, 306 f. 
Stdjtwellen (Sietbernjellen) , f. 3nflenpn 

IV, 69. Sänge terfelben. f. %txbtv 

ringe 9le»tpn'« III, 79, 3n f l ericu 

IV, 66. 

Siebtjerffreuung, f. Siebt IV, 519, fcatbtiü. 
40 f., 3erflreuung te« Siebte« M 
1059. 

Siebtjer|treuung«petbältniffe für perfektem 
€ubftanjen, f. ©reebung te« Siebttf 
1, 870 f. 

Sieterung, f. $ u m p e >', 500 f. 

Siegente«, f. ®eplpgie III, 513. 

Sinie, f. »equatpr I, 110. 

Siuir, elaflifeke IV, 527. «nalPti'"et< 
SBeitunmung 527 ff. ©iegun^racom: 
530. aufgaben 532—536. fBeitmöi 
prterung ter elaftifdjen Sinie 537-544 

Sinie pbne (T>eflinatipn) abreeiebuB^, ». 
9Äagneti«mu« Cer (Srtr IV, 824. 

Sinien , ifpbarpmetnfebe , f. « tra c f pbin 
I, 522, — ifpdjrpmatifcfee , \. ftllti« 
fatipn te« Siebte« V, 452; - Hi" 
gpnifebe, f. Slbreeiebung, in a g n r ft 
febe 1, 48. Sftagn etUtnu« terQi« 

IV, 823; — ifpgeotbrrmifebr. f. CuelU 

V, 556; — ifptbenmfebr , f. 3fctbrr 
tnen IV, 149; — ifetnnamifebr, [.»•< 
neti«mu« ter (Irte IV, 827; 
flinifebr, f. 9leigung trr OTagntt 
na tri V,46; fauftifebe, f. 33 renn lim' 
I, 909; — ftraunbefer'fdjr, f. garbelll 
24 f.. 53reebbarfeit I, 869. 

Sinfe im »Auge, f. 6 i n n e v, 916. 
Sinfen förmige Ärofialle. f. ÄrniUlH* 
381. 

Sinfengla« IV, 544. A. %cxm trr ^ 
frngläfrr 544 ff. B. ©irfung tet Sin'r 
546-577. SDurebgang trr Sietttrra^ 
turd» eine Äugel 546 ff. a) ©irfang 
Sinfen, wenn Ca« Siebt ppn einem üurf» 
auf ter ftre au«get)t 549—555. h) 
fungtrrSinfrn, ipennta« Siebt pen eines 
fünfte außerhalb ber «re au«gebt 553 r« 
557. c) ©irfung tet Sinfen, trenn l* 
Siebt ppn einem ©egenffante au#gebt_55T 
bi« 563. 93lcntung (SMapbraama), 
nung einer Sinfe ; Gentrirung 563. Cat- 
te« ®lafe« at ten Sinfen 565 9efa 
nung ter ©rennreeite einer Sinfe 566 I 
Ärümmung«balbmeffer ter Sinfen 5« r 
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Drtfnuni\f<balbinrfftr unt T»idt in btrWitir 
570. ÜbromartfdK 91bn>rid)uug 571 jf. 
&ci'd>i<btlid>r0 brfl 9ld>rtftnati«mue 574. 
Sabefte üh<r <Stoffr , h»rld)f fid» *u acftro« 
matiftbrn *pp.irjtrn anroenrrn iaffrn 575 
bie 577. *rlauatifd>r ©läfrr ; ortboffopi- 
fd>r JDcularr 577. Vinfrn au* 3)iamniu 
tm unb ©apbir 577. C. ftnnmtbuug brr 
VinfrngMfrr 578. 

«infrniaptrl, f. €innt V, 91«. 

Vippl unb «iptoJöjrtjb, f. fcrtl« III, 13V», 
SJerfeifung IV, 516 f. 

ttguibiffatttim von ©afrn, f. $J r t b i d? hi n g 
bet ®afr VI, 482. 

«it<r, f. »tafr IV, 898, »02. 

Vitbunt, f. titb i um IV, 579. 

¥ i l b i u m IV, 578. 

Vitbon. f. eitbium IV, 579. 

«itb*nb»brat, f. gitbiuin IV, 581. 

Vilbonfaljr. f. Sillium IV, 582. 

fcocatflli'fdjr Lampr, f. 9Ddrmr VI, 618 f. 

* o f c m i? t i p e IV, 582. Urbfrffdjtlicpr 33r* 
fdntilmng brr Loromotivr 584 — 599. 
©prrirllr ttrörtrrung brr rinjrltun ioro; 
mothmifbfilr 599 — 618. Jbrorir brr 
Loeomotipbemrgung 619-646. A. !£bri> 
ne brr $>umpfn>iriuiig na<b Tambour 619 
bi« 633. lt. $>ir bfl'onbrrrtt (trfcbrimui; 
grn in brr $rn>rgung fcrr Locomotipr 633 
bil 644. 

¥öfd)iing0mirtrf, f fteurr III. 144 ff. 

«öfung IV, 647. Dirfrtbr ift ftinr rriu mr» 
(boiiifcbr iBrttbrilung rinr« .ftorprr« in brr 
ftulffigfrit 647 f. »m'trrlrn wirftid) djc- 
nitfcbrr Jträttr bei ber£öfung 618. U<ber: 
fättigtr «ofung 650. >Nrrfua>r pon Vö< 
nwl mit übrrfattigtrr ©Uubeifaljlöfung 
650 ; SVuwMtumbtfbung &<i bt Ärpftal* 
lifatien 651 ; Sbeorir brr Jtrvfldltifatioii 
bee ©laubrrfaUrt 651 f. 

? d i b r ii IV, 652. 6d> ncUloib 653. $artr 
«ötbungrn 654 ff. Jfötbru mit «rtubtga« 

656 f. «Sogenannte Luibung burd> fid) iribff 

657 f. 

*} e t b t o f) r I V , 658. (&rfd>id)tlid>r« 658 f. 
Qiiiridxuug br««ötbrobrr* 000 ff. dittiv 
rirmbr unb orpbirrnbr flammt 663. ifötb« 
n>b>apparat 663 f. £auptrraa.rntiri? 664 
f. ®aug brr Unterfud>ung mit brin Löib* 
rofcr 665 ff. $ab<Ue über bae JBrrbaltrn 
brr nndjtigrrrn SWrtallcrpbr 667 f. 

Wwr'fdjf frubrnringe, f. $ i n n e V, 942. 

Sog, f. Äff r IV, 100«. 

Vcbaräomrtrr, f. VrJomrtrr I, 356. 

Songifubinalr <6d»»ingungrn , f. $)rllrn< 
brtprgung VI, 879 , 899, 913 , 918, 
926 f., 938. 

«prbredn\ f. ©wtoerr V, 795. 

*oup», f. WifroffoplV, 1043, 1046. 



«orobromir (©djirMauf), f. $ r o f r c t i o n V, 
489. 

«ucifer, i Planeten V, 351. 
Vuft, alfaliffbr, urinöfr, f. »mmpniafl, 
145. 

Suft, olmofpljirifd)« , f. «tmofpbarr I, 
452, 464. Drucf brrtrlbrn 465ff , 471 ff. ; 
aWariottr'fmr« ©rfr$ in 9)rjug auf at; 
m«MPbaritd)f «uft. f. ®a*lll, 416 ff.; 
@fn>id)t brr atmcfpldrifdwn ?uft , f. 91 1 
mofpb.ärrl, 469—472, ©f wirb tili. 
559. — SllfHrrr«, f. 9ltmofpb.ärr (im 
»rgifffr). 

euftball. Luftballon, «eroflat IV, 
669 3»ontaolfi« re, ttbarli^rr 672. Hin- 
ticbtung brr gvößrrrn ßbarlicrr 674 f. 
©trigfraft bre SBallon« 677 ff. ©rfon-- 
brrr örfdjrinung 682. üBrrgl. 8ufts 
fd)ifffabrt«funt>f IV. 708. — 5)e* 
gitglid) toifffnfdjttftlicbfr SBrobad^tungrn 
tvab.rrnfe »crf<bif6rnrr tuftfabrttn, f. Ä t* 
in o f pt>ärr 1, 482f., ® oif rn Vi, 1028 f. 
ünftrlrftricitat IV, 691. 2 u f t- 
f ptro.r hing IV, 744. 

Vufibrhdltrr brr^öarl. f.gliegrn 111,279. 

«uftblafrn IV, 683. 

«uftcrud, f. Luft, atmofpb,4rifdjr (im 
«rg.). 

Luftbruci, mittlrrrr, f. 91tmofpt)£re I, 
516 

gufttrurf , Abnabmr brffribrn mit wamirnbrr 
^öb,r. f. ^öb,rnmrffunq III, 807 ff. ; 
Htmofvbäccl, 480. (&tnflii§. brffribrn 
auf tir @af5iHrbid)tiing in trrÄobJr, f- 
9lbiorption I. 39; — auf btr Sirbr- 
trinprrauir, f. Dampf II, 42, ©irbrn 
V, 802. 

Luftflrftrifitat IV, 684. ©orrid)tun= 
gfii juin !Bfobad)tfn «85 — 689, 093 f. 
ijfrfitipf Qlrftrifität tt« britrrrn ^iinmrle 
089. , flfobad)tungrnvon<Sauffurr, ®d>üb* 
Irr 689 f., von »oma« 690, pon 93tct unb 
(M.ip^uffac, von ©d)üblrr 691. QUUtU 
rit.it brr Juft bri 9trbrln 691, bri Wifbrr» 
fdjlägm 691 f. eduibler'« $)robad)tun< 
gm über brn (tinflu§ bf« ©tivittrr« auf 
brn ©aug br« fcuftflfftnmifter« 692 f. ; 
anbrrr SBrobad^tuiigrn birtübrr 093. S)r? 
obatbtungni brr Lnftrlrftricität auf brr 
^ün<bnrr@trrim>artr 093 f. Drllmann'« 
»robatbtungfii «94 f. Wrgatipr Qlrftti* 
rität brrörmittrr, br«0?rgrn« 695. 9Jrr* 
fudjr pon (Srman 695 f. SBrrbampt'ung 
br« Saffrr« al« angrblimr ^auptgurllr brr 
poütiorn «uftrlrftruität 697 f. Ibrorr-- 
tifdjr »ftrad)tnngrn698 - 705. @t. (Slm«« 
frurr, £fruif«ffUfr. ^flrnrntrurr 705 ff. 
ÜMtfrlicbtfr bri Sfbnrrarfföbrr . Lrutbtrn 
6,rrabfaUmbrr ©d;nrrjlorfrn 707. Watur 



Digitized by Google 



58 Luftcleftromete» 
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tf* 31. 9imtU uer# 2Ö8- — »gl. QttwiU 

ter III, 560, 600 f., »Bärme VI, 767 f. 
Lufreleftrpmeter , f. L u f 1 1 U f I ci <i Mt IV, 

685—689, 693 f. 
Lufiferngläfcr, f. ftcrnrcbr III, 108. 
Luftgütemeffrr, f. «ubicmrtrr II, 93_L 
ü u fthf iiinivt. f. $ei ju ng III, 7m 
Luftfrei*, f. fttmefpr)ärrL 132. 
Luftlcerci {Raum im ^Barometer, f. 91t« 

mofpbdrc I, 105. 9Jaro inner 11,653. 

Leuddcn U« clrftritd)cn ftuufcu« in beim 

felbcn, f.&unfe, f lef irif a> r r III, 391. 

— SBcrgi. aud> SJarometer L 743. 
Luftmanometrr, f. X" a m p f m a f d> i nc II, 

343. 

Luftmaidjinrn, f. 9B arme VI, 715. 
Luftpreffe («öinrretyaufcn'fmc), f.UrcffeV, 
486. 

V u f i p u m p c IV.71 3, 4)afmUiftpumpc 7 1 5 f . ; 
<&cngucrt'fd)rr $alm 716. £cbätlid)cr 
•X -niiii 717 ; g£ndid)r93rfcitigtiiigtcficlben 
717 f. 3tociiticfclige£abnluftpunipr 718. 
©rafmann'fa>cr • , mi , ii 2UL OJentilluft« 
pumpt 720; uteiftiefelige 721. SJabinet'» 
fd^er 4>afm 721 ff. OJarometrrprobe 224. 
©«erprobe 725. tbrcretitdjr Kimmung 
tti (Mratr* ter Lufroerbünnung 725 f. 
$erfirUung einr4 mogliebfi pcdlftänttgcn 
Mlacuum 7i O . (Mtbiaucb trr Luftpumpe 
(um «erfcidjtcn trr «uft 727. Ap- 
parat jur Ermittelung trr <§pannfraft 
ter rerticbtetrn Luft TXL ®efd>id)tlid>r« 
Hü ff. Luftpumpe mit boppclter SÜirfung 
rinr* ©tirfel« 730 ff. Luftpumpe mit 
£ tbeiben * ober 2 iMcbrrorntil 732. (iuu 
fadjfte Luftpumpe pon Stddjie 733 . oen 
53nd)onan 233 f. «Sogenannte Luftpumpe 
ohne «Stiefel 234. f iBerfcbictenc anbere 
SWittel, um einen luftpcrbüniitrn ÜHaum ju 
ertrugen 735 

Luftpttrometer, f. $pr ometer V, 522. 

Luftreiniger, f. Ventilat»* VI, 467, @c; 
bläfe III, 491. 

Luftfäure, f. ÄcMmftpff IV, 3iiL 

Luftfebifffahrtfunbe 111.708. Steig* 
traft be« Luftballon«, ©etd>»iiicigfeit be* 
»uffieigen« 709 (f. autb Luftbad IV, 
ATZ ff.), 90iUfürlitbt Lenfung 710 ff.; 
(tinfluj; M 9ßinte« 213 ff. 

Lu ftfebmeremeffer, f. «Barometer I, 651. 

Luftfpie gelungen IV, 736. (trfmeU 
nungrn in Per (tbene 9iicter -ögppten« 
736. JBcobaebrungen ppu 98olrmann \\\ 
ßurbaoen, pou fBtot unb SWatrbieu bei r im 
fird>rn 736 f. flu&crorbrmlirbe (Srfrbci; 
nungrn in Onglanb 737. 93robad>tungen 
ppn »Binrc 738 , ppn 6corr«bp 739. pon 
$umbp(bt mit fBonplant 2311 f. Rata 
Worgana 740. ^Beobachtungen ppn Pu- 



rine unb Göret am (Benfcrfer 740. 8t< 

flärung trr Lufrfptcgclungen 750 f. jftun« 

liehe Daulfllinu\ trr (Irfrbfiuung 741. 

7 $rocfrngctpcnft 243- <9incwa9i> 

d>anan beobachtete (SrfdViuung 744. üu-i 

fpirgrlung, beobachtet oon ÖUSlltrt tr-jbrt.;' 

«iin-i tuinrbinfabrt 214. — ^ of III, 867, 

9rebrl V, 41. 
tuftfhrömc, f. 98 i n t r VI, 965 f. 
Lufttemperatur, i. 3f otbrnnrn IV, 149p.. 

161, «tmofpbare L «80. 
tufttbrrmometer , f. Xbermcmrtrr VI, 

298 f., «utte^nung L 616 f. 
£uf toentile, f. D a m p f m « f d) i n e II, 342 1 
cufrorrtimtung, f. Luftpumpe IV, 727, 

(Spmprrffionemafrbinelj 99JL 
Suftorrtünnung, (.Luftpumpe IV,7tSf., 

726, 735; fflrente ber Luftwtünnuiu 

717. 720, 721, 72A 725 f. 

V in m f. öarcmeterL 65_L 
Lufiwitrrfiant , Werbanif ber Rlüfiu 

feilen IV, 969 ff ; bei 1 1 n « d»n-in auh;j « 

be« ^enbel«. f. $enbel V, 173, 101 f. 
Lufuünter, L i'propbor V, 52L 
Luftzug (inSmPrn^einen), f. ^ei|ung IH- 

746 f., 766. 
Lima, f. ©über V, 823- 
Lunifplarprärefftcu, f. 9t a cb I g l r i dir " 

V, 

Lumda, f. Linfrngla« IV, 543. 
Luflga«, f. 6titf ftoff VI, 121. 
Ltjtifd>er ©tein. t . Sö r r g L 



SWidAron, SWablftrom. f. i»eer IV, 100« 
Wäufrregen. f. Wegen V, tuiL 
Wagadu, inaguetifdK«, f. 9Kagneti<nB( 
IV, 750. 

9ragteburg'fd)e ^albfugeln, f . \1 1 m o i <t b i ■ 

L 4Ji 

Wagrrer .Ralf, f. Calcium L 920 
SRagir, natürlidjf, f. 3*ubcrfuM, > J 

türlime VI. 
Wagifcbe Laterne, f. Bauberlatftnt VI, 

1050. 
Wagifiral L Iii 
92agnnia, f. SRagniuui, IV, sc.r, 
Wai\uefium, f. Wagnium IV, 863. 
3Nagneftuma>lprdr, f. 9t a g n i u ■ IV- 

808 

9Äagnet. cctMcn'idjer , f. X ^er mcelrftri 

citat VI, 2IiL 
Vtaanet, f. iRagnetiomu« IV, 2üf 
Wagnetare, f. «Ire I, <>:>3. 
3)tagnrtrifrnArin , f. Wa gn r ti « ■ u« I». 

743. Qifen II. AHL 
3Wagnetifd>e Äbn>eid? ung , f. 9lbtorid)iia$. 

magnetifd>e. 
9tagnetifd)e«re (iltaguetart), f.Hrel, &. 
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Waonetifrbe Wre oer Örbe, f. Ute I, 653, 

W a 4 n r n«m tt« ter Orte IV, 822. 
Waonetttd)e ftlüftigfeilen , f. Wagneti«; 

mu« IV, 800. 
I Nw rt i Wk Sterptx, f. WagnetUmu« IV, 

785, 788 f. 
Wagnetifcfte .Kräftt, 3Birfimg«gt fefee berfe Iben, 

f. Wague ti«mu« IV, 762 ff. 
Waqnetifd>e ^elc , f. Wagneti«mu* IV, 

745 ff. t 748. 

Wagne rn'cbf $ole bec (Srbf, f. WagnetU- 
mu« oer (trbe IV, 809 f., 816, 821. 

WagneHfef>e 9Jeri&ei(nng , f. iRagnttie» 
mu« IV, 746 f. 

Wagnr tifdirr ftequator, f. 91 e q I a t o r, mag: 
ne tif <&er l f 11», 91 e ignng bf r Wag« 
netnabel V, 46. 

Wagnetifdier Weribian, f. Wagnrti«mu« 
ter Grbe IV, 808. 

Wagnetifdu« SMlinatorium , f. ü>ef I in*i= 
toriuni II, 461, Wagnt tomtttrlV, 
846 ff. 

WaqntfifdJt« Wagajin, f. Wagnt ti« mu« 

IV, 750, 754. 
SWagnrtifdje« Woment , f. W a g n e 1 i « m u « 

IV, 770. 

2Ragnefifdje« tyjrometer, f. $l>r ome ter V, 
525 f. 

fWagnt lifdjt « Unqtmittf r, f . 9t o r 1 1 i d> t V,95. 

aWagnttifuen, Wagnttifirung , f. Wagnt* 
ti«mu« IV, 746 (f., 750—762, 778, 
Wagntiifutn pon ©taolnatrln turd) ba« 
<Sonncn(id>t 758 — 762. Wagnetijüen 
btird> ben gal»anifd>en «Strom, f. (Sief tro« 
magneti«mu«ll, 793 f. Wagnetiftren 
von ©tafjlnatfln t uuh cen (Sntlabung«* 
jlrom ter 5ic$bener fttatdje , f. $ l a f d> c , 
eleftrifdje III, 264 f. ; —f. audj3n* 
bucfi on, ei cf trif cf>e IV, 26 f. 

3Ragntti«mu« IV, 745. ©runtttfdjei* 
nung 745 f. ®ltidmamigt unb ungleich 
naraige Sßole ; »bftojiung unD Slnjifljung 
746. Glefefr ter magne tifdjen Scrtlje ilung 

746 f. (Soeccfripfraft 746. golgepunftt 
748. $ufeifenmagnete 749. ®tfättigte 
Wagnett 749. Armatur natürlicher Wag« 
ntte 749. Wagnetifcbf« Magazin 750. 
Wagnttifirung tt« ©table« curd) ©trtidjen 
750 — 754. (Sinfadjtr ©trieb; Doppel» 
flricf» 751. Unwenbunq be« Doppelfiridje« 
bei b>frifenförmigen Stäben 752. Wes 
tyoben »on Koffer unb Woljr 752 f. Ärti«* 
Sri* 753 f. Jtraft magnetifdjer Wagajine 
754. Sragfraft eine« Wagnetfiabe« u. ®ir* 
fungin bitfternt 754; ißerfuebe poH$äctcr 

754 f. -Kräftigt ©tafylmagnetepon Sogemali 

755 f. Öinjiü$ btr »tfdjaffrnbcit te« ©tab* 
le« auf cie©tärfeunb3>aurrbe«Wagneti«* 
mu«756f. ?iran«perfalmagnet757. «Soge* 



nannte fünfilitbe Wagnete 758. Clrtoär.- 
mung al« ein Wittel, um ba« Wagnetiftren 
Mirdj ©treiben ju beförtern 758. «n 
gtblidu* Waqtittifirtn Durd) ©cnntnlidjt 
758—762. ffiirfung«gefe(jt magnttifd>er 
Äräfte 762 ff. D«cillation«met&ooe 762 f. 
©tbraudj bec (Soulomb'fdjtn SDctlnpage 
763 t. ©efefc bec Sctalmirfung eint« 
Wagnet« auf fctn $ol eine« anbeten 765 
ff. ©efrfc ter vi 1mm Imh t ber 3ntenfität be« 
freien Wagneti«mu« von ben (Snben eine« 
Wagnrtftabe« gegen bie Witte bin ; 3nten* 
fitat«eur»e 769 f. Wagnetifdje« Woment 
770 f. 9)ertb,ei(ung be* Wagneridmu« tn 
\wti gleiten, mit ben ungleichnamigen 
$olen ftd) beriibrrnbrn Wagnrten 771. 
(^tometrifd^e @onilructipn De« <Sa£e«, ba$ 
bie 9Qirfung eine« Wagnetftabe« auf eine 
entfernte Wagnetnatel feintra magnttifd;tn 
Woment bireet unD bet britten $otenj bet 
Entfernungen umgrfrb^rt proportional ift 
772 f. Drtbungemomtiit 773 f. ®in* 
btit br« frtitn Wagneti«mu« 775. ©drtmn* 
gung«bauer eintr Wagnctnabtl 775 f. 
parier'« gormel für bie @n>n>ingung«bauec 
geraoliniger Wagnetflabe 776 f. 3nten* 
fität te« Wagnrti«mu« an »erfduebenen 
fünften eine«Wagnet« 778. (Sinilug bec 
Wärme auf bm Wagneti«mu« 779—782. 
Qinjlup med)anifd>ec ffiicfungen auf ben 
Wagneti«mu« 782 f. (f. aua> Wagnet» 
rief tri c i tat IV. 845 f.). — fflirffam* 
frit te« Wagneti«mu« auf olle Äörper; 
Serfurbe Soulomb'«, ©eebeef «, ^eegueter« 
784; iBrrfucbefBrugmann«' unb$arabaty'6 
785. SDiamagnetifdic unb paramagnetifd^e 
Jtörper 785. ä3erfud;e über 2>iamagneti«* 
mu« 785 ff. 91ria(e unb äquatoriale ättU 
lung 786. 33ergleid)iing ber 3ntenfttät 
be« Wagiifti«mu« perfd;iebenec ©ubftanjen 
787 ff. Sntenfität tt« SDiamagneii«mu« 
»ecfd>iebener (Subflanjen 790 f. Die mag* 
netifdje unb biamagnetifdjeöigenfdjaft pon 
glüffigfeittn erfennbar an einer eigentbüm; 
Hd>en ®eftalt«Ptrant»frung berfelben 791. 
J)iainagneti«mu« ga«förmiger Äörper 792 
f. (5influ§ 6er ^Temperatur auf ben Dia: 
magneti«mu«. Qinflug bec Umgebung auf 
flnjiebung unb Slbfio^ung 793. JBec^alten 
bec Ärttjlallc iwifdjtn ten Wagnetpolen 
793 — 796. ®injlu& be« Wagneti«mu« 
auf bie *Jiid)tung eine« polariffcten ?id;t* 
ftrable« 797 (f. $olacifation be« 
8 i dj t e « V, 421 ). Sb'ocie bec magnetifo>en 
u. biamagnrtifdien (Srfcbe inunge n 797-808. 
Wagnt t»«mu« btr (irbt IV, 808. «De. 
Hination, 3nf(ination btr Wagnttnabtl 
808 f. ©onfiige (5rf$einungcn , bie auf 
bie Qrijlenj einec etbmagnetifd?en iaaft 

8» 
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bin ernten MülL W.nxurtifcfirv »Jlort- mit 
g übpcl 809 f. 9lrb«it oon (Maujj bciiügs 
kd» be« (trbmagneiieJmu« 81 2 — 823. Mag 
netifebe .Kraft mit beren ßn'inponcnten 
813 f. bori^cntalcr Xfyril : er n t »m.iiu-- 
rifebru Jtraft 81 i f. Magnrtifcb« $ric 
ber(trbc816. Vlllflrmeinere Slufgabe 817 f. 
•.'Im jwei maanetifebe $olc auf ber (Srbe 
821. TOagucli'dK »re ber OJrte &LL 
Vl*rrtbcitunc\ cee TOägncti6inii6 im Innern 
fcerdree 822 Linien gleiebei ?lbivcidnin^ 
(ifogonifrbe Linien) 823 , 8inic ebne To 
Miliarien 821, *Urriotr r er täglicben 93aria« 
Honen ber Delliuation 825. Snienfität 
be« örbmagnetulmu« 825 ff. Tafel ber 
fogenannten magnctifdicit (Sonftauten M'J 
bi« 832. Tägliche 'Bewegung ber Jporh 
jental'3ntenjität ju München 833 ff. Styri 
moeleftrif<bc ©ttöme ale? Urfacbe bc« ISrt- 
magnetitmu« 836. f. gament'6 anficht 
831 f. ftaraba»'« Auflebt 839 f. Dir 
Urfacbe ber (Srfd)einuiiflcn te« (Srbinagnr; 
titmutf fann ntebt audfcblicjMid) au§erbalb 
ber (Srbe liegen 841. (Sinflui ber 5Därme 
auf ben (Srcinagnetitmu* 811 f. 93er* 
febirtrne fragen 842. — Abweisung, 
magnetifcbe L 82_, Steigung ber 
TOagn etn abel V, 45^ Magnet p mv 
ter IV, 84«. 

Magnelfiee, f. (Sifen II, 02L 

TOagnetnabel, Jlblenf ung berfelbcn 
L6; «bioeidjung (Deflinaticn) L 82, 
Neigung Qnfliuation) V, 45. Vlblens 
fung berfelbcn bureb ben eteftrifdjen Strom, 
f. <Slefiromagneti«mu* II, 781 f. 
Klaffte, eleftrifdje III, 263. 

TOagneleleftrieität IV, 842. «Hrci» 
piocität ber eleftromagnetifcpen unb mag» 
neioclefrriidjen (Srfcbrinuna.eu 842 f. 3ur 
i in-i'i ic ber magneteeleftrifcbeu TOaicbinen 
843L grrie <Spannung6elrfrricität an ben 
(Snben ber ungefcblcjfcnen 3nbu(ttonäfpi« 
rate 813 f. 8abung«tafel au ber 3nbuc* 
tionftraafebinc 844. 3utuction rleftritcber 
Strome in tropfbaren gliiffigfeifen 844. 
SBenufeung ber 3utucticn*ftöute iui <Snt< 
jünbung oou Seinen 845. 3nbu(tipn6* 
ftröme turd) Eerfjon U« (Sifcn« 815 f. 
IBerbefferung betf SBolta * 3nbiirtioii6aopa« 
te>? burd; $oggenborjf 846. 

TO a g n e t o m e t e r IV, 846. ?lu f jWlung ber 
3nftrumente846 ff. 3ntenfUät«meffungen 
8iS. Einrichtung bee» TOagnetometera für 
£ef(tnatton0ineffungen 849 ff. Xorften«« 
«ab 852. 93erubia.ungafiab S&L 93e-- 
obadjtungftvrifc 853 f. 93ejiimmung ber 
3ntenfität ceg grbmgAgdjjjguj S54. 93t« 
fUarmagnrtometer 854 f. 9i)ccbfeln>trfung 
yveter Magnete aue großer Entfernung bei 



beliebiger gegenteiliger Sage 858 (i. aueb 
TO a g n e t i « m u « I V, 772). «ufärilunti 
re* Apparate« unb dirgultrung benelben 

8Ü2 f. 

Magnetpole, f. TO agnetifdie $ole. 

TOagnium, Calcium, Magncfim 
IV, 86JL Stagnefta ( TOagnetfumcrW, 
Xalferbe ober ^Bittererbe 866. Arbie* 
faure TOagiufta 866 f. eebacfrlMan 
Wagnefta 867. »olreieriaure , untet^ 
d>lorigfaure, pbc^piforfaure, borfaure, he« 
fclfaure TOagnejia 868. Wagneftuna>lt- 
rür 868. Cluaniiiattvc Seltimmung bn 
TOagnefta 86fl. 

SWablnrom, f. TOeer IV, IftoH. 

TOaibrunnen, f. Duell« V, 565. 

TOalad)it, f. Äupier IV, 387. 

TOalafoliti), f. »ugtt L 571. 

TOalaeeajinn, f. 3«nn V», 10U3. 

TOanbelfdttre, f. Säuren V, 67JL 

Waiitelfeife, f. »er fei fung VI, 52». 

TOangan IV, ÜfilL 

TOanganftlorib, f Mangan IV, 879. 

TOanganaMorür, f. TOangan IV, 878. 

TOanganortjb, f. Mangan IV, 870, 8Ii 

TOanganor9br)t)brat , f. TO a n g « n I V, 871 

TOanganor9bort)Cul , f. TO a n g a i IV , 871. 

TOanganortybcr.it uH^tuit, f. Mangan IV. 

TOanganortybut, f. Mangan IV, 870. 

Manganfüure, f. Mangan IV, 876. 

TOanganfaure* Jlali , f. TO a n g a n IV, 876. 

TOanganfuperdriorib, f. TOa ngaii IV, 879. 

Mangan fuperonK, f. Mangan IV. 82L 

Manganfupercrvbt)obrat. f . TO a ng l alvJTA 

TOannbciiner Oolb, f. Äupfer IV. 401. 

TOanometerlV, ssll Dafnmeter 881 (f. 
and) b. Art. II), IBlaieroraerer 881. 4* 
broflatifd^e TOanometrr 881 f.' S)iiktes- 
tialmanometer 882. fttirofiaitfdte Kmc 
meter 882. Orouarifcbc TOanometet ; « j 
bemnanometer, bt>namometrtfa>e« SKaif- 
ineiev, $(attenmanoMeter 882. — ■grift- 
in e f f e r IV , 341. S> a in p f tn a f d)iac II. 
AU ff-, Socomotiü« IV, 60$,-8ifb 
p u m p e IV, 727. 

TOargarin, f. Bette III, 139 ff. 

TOargarinfaure, f. gelte III, 141. 

TOarirnbab, f. Ü)ampf II, 42, 

TOaricnbabapparat, f. ffieingeifl VI. !■ 

Mariotte fcber gletf, f. Sinne V, 925. 

TOariotte'ffte« ©efäp, f. giltriren III. 
202, © p r i n g b r u n n e n I V, 6L 

Marioite'fcM (Mefeft, f. ® a« III, 412 f. 

Marf, f. TOa$ IV, 901. 

Marfafit, f. 3Ui0mutb VI, 99& 

TOarffebfibercompap, f. Vtt linanunir 
II, 460. 

TOarmor, f. 93er g [, 785. 



Warmor, fünfilicfccr 

Warmer, fünfMidjer, f. Calcium L 932. 

Warmoriren ber Grift, f . IB e t f e i f u n g VI, 
518 f., 520. 

War«, f. «IHaneten V, 352 (344, 347 f.). 

SRarfrtbiltungfn, f. ©r rg ^ 79.L 

WaCeara, f. <■* b b r unt In tfa Ii, 58:1. 

Wafobtne IV, 883. WetbanifdK .»rafte 
HM f. (5 in fache unb tufammenarfr^te 
Wafebmen 881. ©eftß ter eittfacben Wa* 
fdjmen s>ti f. «Rufc« unt Webenlaft 8N5. 
9tu$effert 885. *rt t er 3ufammrnfrfeung 
ber Wafohmtn 886. Unterfcbeibung ber 
SttafdMnrn in JHürffttbt auf fit Gtefdjirin; 
btgfett 888 f. &tatu<be< (Mit id>gm>id>t 
einer 3Rafd>ine 887 ; bbnamifebe« 8*leidj« 
geteilt 888. >Ht aulatoren ; ©(bWUllgrab, 
»iöintfrfffl nm ©ermeibung ter «Siöfe 
bei ben Wafdfinen 889. Qintbeilung ttr 
Wafrbinrn in Wüefitrht re«Äggregarjuftan: 
U€ ttx Stöxftx ; fjfpmtdj anhebe, h\) t rauh ■ 
febe unt pneumatifd?e 890. ftufne bmente, 
forfurio i^cnte, arbeiten tr Wafdunentheilt 
890 f. 

H«f IV. 891. ©eariffabeftimmung fiftl f. 
3>ie Wa&e Crv allen ©Wer 893 f. lieber, 
ftcbtlidje 3ufammettttrUung fer älteren 
Wape imb «eiricbte 894 f. teuere Wapc 
898. Sänge be« tinfarbrn <Stciuir;enren- 
bel« ald W apf mhnt 898. Sdnaentinbtit, 
hergenommen »om SRertbtanquabrantrn 

897 f. ©ewtcbtflfinheit ; Vitri H9H. «It.: 
franjflfifcrjr« Sängenmafl 899. W a p * unb 
0en>id>t6fefiftellung in Vnglanb 899 f., in 
Defterreidj 900, in $rru§rn 900. ftpo« 
tbeferaewitbt 901. Wiin^rtvi(bt 901. 
Ueberfidu brr beftt rjrnbtn Wapt i u t bei 1 u ngen 
901—906. pftranfreid». A. 911 te Wapt. 
B. 9teue 3Ra§e 902. 2) (Sngtanb. tan* 
genma§e; ftlätfrenmaße; SUtrt ^cblma§t ; 
neuere JjublinaBf 902. 3) Cefterreid) 903; 
tängenma§c, ftlärbenmafte, .Rörbermafi. 
4) Greußen 903 ; tängenmafie , ftlätbc h - 
mapt ; .fföri'trmapt , $etr<id)te. 5)<Ru§lanb 

903 . 6) <§d>»eben 903 f. 7j Dänemarf 

904. 8l«iecerlanbe904. 9}epanirn 9JLL 
10) $crluaal 904 f. 11 ) Deut übe ©un-- 
frrtlänber 903 f. Tafel jur ©ergleidpung 
ter ftufhnaffe (mit ©eiffiaung brr Jioga* 
ritbmrn) 907. $afel jut ©ergleidmng ter 
Ouabratfiifie 9<>h. Xaitl jur ©rrgletrbung 
ter flubifftipt 909. Tafel ter Weilen- 
mape, brr befenbnren »xladjenmape, ter 
fcrutbtma&t, ber $lüffigfrit«ma§e 910. 
Tafel jur ©rrg(eid>ung brt @en>id)t6ein« 
beitrn (mit ©rifügung brr togaritbnun) 
9_LL 

Wag ter Gräfte, f. ©ewegnng 1^ 822 ff.; 
Wafi ttr befd>leunigenben.*roft 1,814, III, 
9, V, 792. 
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9Ra§ana(bfc IV, 9_LL 
W<imfä<, Vaiie'tdu, f. « iuM a t e r L 
BAI f. 

ftafffot, f. »arome»er L, 6RS, 92oniu< 
V 78. 

Waffe IV, 914^ ©emegung L 8±L 

Waffe bet Planeten, f. Planeten V, 341. 
Srlnrere V, 801 f.; 804. 

Waffe, dbemifme. f. ^ e r w a n 1 1 f d> a f t, efir.- 
mifAe VI, &7JL 

Waffenanueliuiig, f. 9ln|ie^ung I, 243, 
Sdjwere V, 799 f. 

Waffengebirge. f. SBetg ^ 2Ö7_ 

Walten reiben {Rifflter'tf, f. »i< e i w a n 1 1 ; 
f<baft, (bemifebe VI, ft&l f. 

Wafffntbeiltben, f. Wclecul IV, 1100. 

Waffitct, f. 9)1 ei L M!L 

SRaterie IV, 9JJL L $iftorif<M 9JL5 bri 
926. Tbale«, 9lnarimeited, Unacimanber, 
j;erafli( 9_L5 f. tfleaincte ^itiloi aMun 
917. 3eno 911 f. (Smprbpfle«, 9nara> 
«cra«; teufipb, ^bemafrit 9JÄ. Ovifur 
919. yiatPunbWrifloteleg9l9 ff. ^üb* 
be«, CMaffentt 022. ßariefiuft 822 f. 
teibni« 923 f. .Kant 92L ffi*tr , 2 rhu 
ling, -fcegel925. 4prrbart926. — II. -In 
hebt Aber ba< Sefen bec Waterit vom 
StantiMinftt ter beutigen $bbftf 926 In« 
MBL 3rter flöu^er ilt charaft. i iftrt bur<b 
eine &n\vvt ftnnlieber Wtrfmale 926 f. 
©eranberung 927 ; (bemiftbe ©erlange 
(ihocetK) unb merbanifd^e 927 f. Wa. 
terie; 2 ton; (Sobäfton, (3(a|iieität 928. 
Sln^ieb)ung unb 91bfto§ung 929. I raabeit 
929. Xhtilbarfeit ber Waterit 929 ff. 
Wrd)anif<be ^eilbarfcit 929 f. (Sbe^ 
tnnebe ibeilbaifeit 931. Tic legten <8r> 
ftanttheile ber Waterit fonnen al0 abfclltt 
einfädle 9ltome betraebtrt irerben 932. 
CDir t> einfad^en tltome bilben tie SKaterie 
burd) ibre gegenfeitigen Jtrafteinwirfungen 
933 f. Weitere 9etra<Mung über bie ur< 
fbrunglidjen Jtraftoerb,ä(tniffe ber einfachen 
«tome 931 — 938, 938—942. VIctbrt 
demente (Sletbtratptnt ) 940 f. ©Übung 
bon WafTtnifitildifu < Woleeiiien ) burd) 
Wecbfrln^trfung ber einfanden (Mruntatnne 
(Woterie) unb brn ftetbfratomrn 942 f. 
©erbinbung fcltber SRaffentbriltben ni 
grö§eren Waffen 94J ff. ftggrrgatiuflänte 
946 (f. aud) ®ärme VI, 754—757). 
S)irfung In bie Werne; fftrabitatien 947 
bi« Öfti. - ©ergl. flrt. fl ärme VI, 
754—762, in«befenbrre aud) 762—769. 

Wat beinah f, teren flnwenbung in ter l, i : 
»iffrnfmaft, f. Waturioiffenfdiaft V, 
3L 

Watbrmfltifdje ®tograbb]ie # f. Qeogra* 
Pbie III, 508, 
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WatbematifAe SAnellwage, f. 9Bage VI, 
782. 

WaibemarifAer $rbel, f. $ebel III, 707, 

Statif VI, 75. 
Waibfmatifdje« ( grometrifAe«) 33ilt, f. t i iw 

fengla« IV, 558 ff ; Spiegel VI, 53. 
Motl)f!natnd>e#.1tlimrt, f. tlima IV, 261 ff. 
WatbematifAe« $entrl, f. Wentel V, 161. 
Wauerquatranl, f Oua tränt V, 528. 
Wauerfalpeter, f. Wa tri um V, 15 
Waultrcmmrl, f. i vn VI, 432. 
Wautbwage, f. $B a ge VI, 789. 
Warimuin rrt DiAte te« Dampfe«, f. Dampf 

II, 50. 

Warimum unt Winimum te« Barometer- 
«ante« («ufttruefe«), f. iltmefpbärr I, 
501 ff., 513, 517 f.. 531 f. 

Warimum mit Winimum be«Dampfgrba(te« 
ter fttmcfpbäre, f. fltmcfpbtlre I, 537 
f., 549 f., in#briontere 552 ff. 

Wartmum um iHiuimum ter fcuftrlefiricität, 
f. «ufleleftrieitat IV, «89 f., «»I. 

Warimum unt Wim in um tei Temperaturen 
auf ter (trtobrrfläAe , f. $fetb ernten 
IV, 14». 152 (f., 155, 162 f., 164, 165, 
167, 172. 

Warimum* unt Winimumbarometer, f. 35 a. 
r o nie ter I, 701. 

Warimum* unt Winimumtbermometer, f. 
Thermometer VI, 334-337. 

Weccabalfam, i . $arje III, 699. 

WedMnif IV, 952. «Heine (analptifAf) 
unt angewantle WeAanif 952. ®runt; 
begriffe>952. ftttit unt unfreie »Bewegung 
953. Bewegung beim Biifammenwirfen 
mehrerer Ärafte 952. ®lriAgewiebt 952 
t. ffii tammt gegen tte Bewegung 954. 
GJiunogefe&e 951. (iintbeilung ter We* 
Aanif 954 f. — Bewegung I, 806, 
Statif VI, 70, WafAinenlV, 883; 
3ufammenfe&ung nnb Berlegung 
ter Jträftc VI, 1118 ff. 

WeAanif ter glüfftgfetten IV, 955. 
A. Stcf ter &lüffigfeiten. 1) Sto* eine« 
ifriirien©affrrftrablr«956- 960. |) 

te« SBaffer« im ®erinne960 —962. 3) Sto§ 
im unbegrenzten ffiaffer 962— 964. 4)Stoji 
ter bewegten Säuft 964—965. B. 3fiiter; 
ftant ter fclüffigfeiten 965—973. 1 ) 28 u 
berftante te« ffiaffrr« gegen bewegte Stox* 
per 965 - 969. 2) «ufiwiterffant 969 bi« 
973. SBiterjiant ter Vuft gegen gewor« 
fene Äugeln 971 f. C. flSeaetion au«* 
ßrömenter «lüfügfetten 973 ff. 

We Aan 1 1 Ac Arbeit IV, 975. Begriff«* 
beftimmungen 975 f. Wa§ ter Arbeit«: 
greise 976 f. «ebenbtge Äraft »77 f. 
*rbeit«fraft 979. 



3Mfcbanifrb*Xbeilbflrrrit, f. Tb eil bor feit 
VI, 271, «oterie IV, 929-932. 

SRrdjanMdjf« «eguipalent ter SBärme, f. 
ffidrrae VI, 709. 

WeAanif Ae« Womenl, f. ©t« ttf VI, 81. 

Wetutm (Kittel), f. Si*t IV, 514. 

Weer, SBettmeer, DreanlV,979. Be- 
nennung ter einjelnen $auptmeere 979 f. 
Weerbufen, Weerengen ; Äüfrc680. l)9tt-. 
re«fpiegel 980 -984. WiwauunterfAirte 
980 f. Abnahme te« Weere« 981 ; 3u= 
nabme teffelben 982 f. Wittlerer Staat 
te« Weere« 984. 2) Weerefltiefe 9B4 bii 
989. »Barometer 985. liefe te« »ee« 
re« im fogenannten blauen ©affer 986. 
»Binnenmeere 987. »auf, Dünen, «efc 
rungen ; Äorallenbanfe , Äcrallenfelfen, 
*ufternbanfe,9iitff ; SAeertn989. 3)Äeer: 
Waffrc 989 — 1000. SaUgfbalt 989 ff. 
DiAte 991. «nalpien te« Weerwaffert 
992 f. ftarbe *t* Werrwaffer* 993 ff 
DurAffAtigfeit 997. «eudjten te« «ter 
Waffer« 997 ff. 4) «Bewegungen te* Wrt 
re« l»oo—l013. Strömungen 1000 bt« 
1009. Of»frrom(«eHftrcm)1000f. €ar> 
gpffa*See 1001. ©dfftrem 1002 f. 
Strömungen in Weerengen 1004 f. ica. 
1106. Strutel 1007 f. 3SeUenfcnnigr 
Bewegung be« Weere« 1009 f. (f. aud> 
Wellenbewegung VI, 881 f. 886 ff). 
BrrAer, ffiafferwänte, Qrantung 1010. 
tBiterfee 1011. »efänftigung fer«ellrn 
turd» Del 1011. 5) Weere«bobf!t 1012 f. 

iNeetbaremeter, f. Sp mpie jowetcr VI, 
206, ©arometer I, 673. 

Weerbufen, f. »leer IV, 980. 

Meerengen, f. SHeer IV, 980. 

9Heere«fenbc, f. © a t b » m e t e r 1, 748, Weer 
IV, 985. 

2Reere«fpiegel, f. Weer IV, 980—984. 
3J}ferr«tiefe, f. Weer IV, 984-989. 
SWerrfcbaum , «bforptien«wnnc>gen teffelben, 

f. «bforptien I, 40. 
Weerwaffer, f. Reer IV, 989—1000. 
üRegaffop, f. SHifroffop IV, 1070. 
ÜRebiftlbigf* f. ö*c H, 592 
Weile, geograpbif*' (teutftfre) f. «trbe U, 

899 f. 

Wfilenmafe, f. 9»af IV, 910. 

5Relapbr>r, f. ©erg I, 784. 

Membranen, fdjwingente, f- SelIen^^ 

wegung VI, 909. 
Wengung »on Dampfen, f. Dampf II, 30, 

35, SB arme VI, 708. 
SWengung«metbote ( 3Hifd>ung«metbobt), f. 

SBärme VI, 688, Dampf II, 56. 
9Rrni«fu«, f. «infengta« IV, 545; 9» 

r ometer I, 728. 
Wenn ige, f. «lei 1,854. 
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SRenfAliebe Stimmt, f. (Stimme VI, 133. 
9Me rcator'« Uirojectien , f . % x o i e c t i o n V, 
48V. 

Hflrrcur (SWerfur), f. $ U nete n V, 350. 

9Hrreur (inercurius) , f. JDuecffilber V, 
532, 536, 542, 544. 

Wercurarain, f. jQutcf fttber V, 540. 

lKergel, f. »erg I, 785. 

SKeritian IV, 1013. ©noraon 1013; 
$ilar t 0KMMM 1014. ftnfangtfinrribian 
1015. SBeftimtnung ter geograpbiffbrn 
gängeeinr« Drle«; 9Rrritiantifferrn| 1015 
f. iBeäimuiiing Cer 8Wrritiantiffrrenien 
1016 f. >BtT{rid)nung In 2Kittag«linie 
1021. 3citbijffwn^ 1022. — «rrgl. 
$1 a f f a g e u i n ü r u m e n t V,l 46. — $ i in* 
meUfugel,fünfllid>e III, 803 f. 

aKtrician, magnrtifdjer, f. SRagnrtUmu* 
6er (Srte IV, 808. 

9J<friDiantifferrni. f. Vit tibi an IV, 1015. 

SReritianfreie, f. a f f a g e n i n ft r u m r n i V, 
144. 

Weritianpidk n, f. 4* a f f a g e n i n fl r u nu n t 
V, 143. 

9JMeralfäure, f. .ft o t> I r nftoff IV, 302. 

2Jieifing, f. Äupfer IV, 400 f. 

IMetatentrum, f. ©lalif VI, 97. 

aWetaeelonfäurr, f. €»äuren V, «75. 

Vtrtaltbaum IV, 1022. 

»tetalle unt Wetalloite IV, 1022. 
$auptinet finale rer 3Setallr 1023 f. ©e; 
tiegene Metalle 1024. %\xbt. Ojerum 
unt ®efd>marf ter Metalle 1025. (Sl>< 
mifebe (Sigenfdjaflen ter IHetallt 1025 f. 
Ömtbriluug trr IJMallr nadj ibmn »er* 
febietenen Verhalten \v\ (Sauerjlcff unb 
SUaffer 1026 f. Drpte, €äuren 1027. 
CBrfennung unC Xrrnnung Der ÜNetalle 
1027 f. ©rfefaidilirbe« 1028. flnwen* 
cuii,i ter iUeiaüe ju ted}nod)<n 3merfen 

1029 f. \H Iiiiii; um in 10:11». .Rcllinridien 

► , r il». i.i in /t ill.. Ulli ,1 ' ... , I >|{, 

cer viicniinnaue iimi. — ?oergi. oie 
einzelnen Metalle. Qeuiglid) ter elefiru 
febrn geitungträbigfeit ter »trftfeietenen 
Metalle, f. Seiter ter (Sief tricität 

IV, 424—440. 426 f., 430, 433, 435 ff.; 
in 9)üdftd)t ter itiärmeleitungtfäbigfcit, f. 
9B ä rm e VI, 661 ff , 670 ff. «Icftrifdje 
(gatoanifdje) «Spann ung«reibe ter Metalle, 
f. «Spannung« rrif)e,gal»anif<be VI, 
34 ff., 37 f. Sbermorleftrifdje Span* 
nung«reibe VI, 280 f. «ffidirmereflerion 
ter SRelalle, f. 98 arme VI, 639 f., 613 
f. €onftige« QJerbalten ter Metalle gegen 
tie flrabUnte «Bärme, ebenta 645 f. 
©duneljen ter Metalle, f. Stbm eigen 

V, 735, 73 ff. fcefligfeit ter Metalle, f. 
gefligfeit III, 123 ff. 

Mrlallfällungen, f. Metalle IV, 1027 f. 



WeiallglaiM, f. Mrt.il le IV, 1023. 

Meta Ilm i üb muten (iBeibintung ter Metalle 

iinteremaiiter), f. «egirung IV, 418. 
MrtalliMte, f. Metalle. 
Metalloge, f. Metalle IV, 1027. 
Metall tpiegel, f. Spiegel VI, 44. 
Metalltbermcineler, f. Xbermomrler VI, 

333 f. 

Mrtallvegrtation , f. Metallbaum IV, 
1022. 

Metanapbtbalin, f. $ane III, 701. 
Metajinnfäure, f. 3 in n VI, 1099 f. 
Metroreifen , f. % t u e r f u g e I III, 170, 
172. 

Metecrognofie, f. Meteorologie IV, 
1032. 

Meteorologie IV, 1031. 
Mrteorolitb«i, f. fteuerfugel III, 162. 
MeteonMogiftbe 3abrr*jeiten, f. 3abre«- 

§eitr n IV, 7, 8. 
Mrteoroinantir, f. Vi eleu xo l ogie IV, 

1032. 

Meteorfleine. f. fteueif uael 111,162. It.i 
<fimiii§ocnMeieorflrinfälleu 165 f. Vit- 
tcoriitbe tSifrnmajfen 167. Urfprung ter 
Mrteorftrine 168 — 180. Meteorilrin- 
Öliulpfe 171. Untrrfcbribuiig Oviirben 
SReteorofen unt 9W«tiorileinen 172. Vlu* 
acblidier Urfprung trr Weteorfleiue aiu 
Q)ulfanen terQrre 16S, 172 f. ; Urfprung 
innevbalb ter «IniiMPbare ter (Irte 172 
ff.; 9lu«mürfliiige ter Wontttulfane 174 
ff. .ffotfiuiid'er Urfprung ter 3Reteorfteine 
unt meleoriftben (Sifriiiiianrn 176 h,< 190. 

aWetfiufifinfüllf. f. grurrfugel III. 165 f. 

Vieler, f. Wal IV. 897 f . 902. 907. 

ÜMrtbore ter (liMiiciteiiien, f. Wentel V, 
178. 

2»etbot e ter fleiniirn Du atrate, f. <B e o b a d> « 

tung I, 757. 
SWrtbpliPaffeiflDjf, f. £ 0 b l e n fl o f f IV, 

310. 

Wiadmen, f. Tc « iuf iciren II, 464. 
SRifroclffircineter, f. (Sief tr ome ter II, 
830. 

SRifrtf'altfrimfter, f. !£)if ferentiah b<r* 
in eine ter II, 503. 

2Rifrpfe#inu#, f. Äflrplcgie I, 374. 

äNifrometer IV, 1032. A ^atemnifro 
meter 1032 — 1035. a) r^atenuiifrcme« 
trr mit burebmeg frQjlrbenten gdten 1032 
f. I») f^atenmifrometer mit beiveglieben Rä* 
ten 1033 ff. B. glädjenmifrometer 1035 f. 
C. fcioptrildje aVifrometer 1036—1041. 
1) Dbjrctivmifrometer 1037 f. 2) $erg* 
fr^flallmifrometer 1039 f. 3) Cailar* 
mifrometer 1040 f. 3tnitbmifrcmeleT 
1041 f. fcainpenmifrtfmeter k. 1042. 

»itorion, f. ©Ulb.offopVI, H8. 
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Wifroffop IV, 1042. 1. (fiiifad>e« Wi< 
frotfop 1043 ff. vniwn 1040. v. a>a* 
flfiiow'« ^^irnt>rir4toptrr 1048 ff. «ou- 
pcnapp.irat von ($bev>alier I 032 ff. 2. 3«* 
fainit»ena,efe&te« Wifroffop 1055 — 1072. 
;.) Sioptrifcbf* iNtfrofftf» 1030—1067. 
•KAfer 1057; Weffell, tildi 1058. 
Iriidnuna/appaat 105«. ©rbrand» tOOO. 
&td$t inifroffvvtf^rr Dbjeete 1062. *rfc 
fuiiA eine« Jltifriffcpr* 1063. Khuhnt. 
\>f!luiffit ime DeutliditVti ber Silber 1065 
W. MMrf.tiM.. - 1066. I.) «atovlrifcbe« 9Hi 
fioffi'V 1067. r) feiMliintimfri iUt mit 
rröcn Jlbäiicmiiiaen 106M ff. Wega-- 
ff op 1070. ttainpeninifroffop 1071. v>> 
brooi^aena.afSWifroffop 1071 f. $boto« 
eleflnfdw* Wifruffop 1072 

Mildoneffer, f. «raometer I, 333. 

Wild>«ra|elV. 1072. 

Milte« Kali WMirntatwnfalj). f..Ä 4 1 mm 

IV. 202 

ÜV. II um- m , f. Wafi IV, 898, 902. 
Whu rat IV, 1074. 
SKiiierabUlfalt, f. Natrium V, 8. 
Wmrral'ftänar. f. <MeoUa,ie III, 330 f. 
Mineralien, f. Wilietal. 
Wineralüdje« öbainileun, f. 1» an 9011 IV, 
877. 

WiiuralifdK« ItMfmf alj , f. « a t r i ■ m 

V. 8. 

Wineralferme« , f. «ntimon I, 238. 
Wiiieralfoble, f. $ er a, I. 783 f. 
Winrralmobr, f. Duedfilber V, 540. 
Mineralöl, f. Paraffin V, 129, tinvr 
IV, 417. 

Mineralogie, f. Mineral IV, 1075. 

Minewlpuipnr ( <Saffitt6'fd^rc $urpur ), f 
® ol 6 III, 630. 

Mmcratioaffer, »'. Duelle V, 562. 

Mine ralwaffrr. hinffli&e IV, 1073. 
(Meid? (biliar« 1075 ff. 4*fra.lfi(buiia. ter 
fümilidjeii mit tcn natiirlid»en Mineral* 
tt>äfferii 1078 ff Dariielliina Cei fünf!« 
Iid>ni Mineralii'affrr 1080—1095. «p= 
r-arat von Vramah 1083. Slpparal )ur 
ftabrifaiion ber Mincratwaffcr, Mr <au6- 
Übhejiltd) umi iiirtiriitifdun ©cbraiid) bies 
tun 1087. Bui'fropfinafdHiie 1092. Su = 
rntfwaffer; moufftrenbe ©etränfe 1093; 
«irbia/über .ffrua. 1095 f. ; «pparat, ton 
«1 etiler ocrfertiat, 1097 f. 

Mifdifarben. f. fcarbr III, 29 ff., 34. 

Miidnino. OBrrbitibuiia,). (betntidK, f SB er 
toanbti Aaü. tbr'miftbc Vi. S39 ff. 

Mifibungf-am'idite , f. Söertoanbtfdjaft, 
d>e m i icb f VI. 557 f. 

Mitduinoflinefbotf ( Menaunatinctbotr), f. 
ttJrmc VI, 688, fcampf II, 56. 

Mifrpirfet, f. öi it nll,62l. 



Mitflingen brr tone, f. Zon VI, 394, «t l 

lenbeii'equno, VI, 944. 
Mittag, f. 2ag unb 9tad>t VI, 2<>y. 3»? 

ribian IV, 1013. 
MütaotfrrnrolH-, f. $a(fagenintiruaeat 

V, 139 

Mitiag«lrci<, f. Mcribtan IV, 10I3.>. • 
Mittaaafreite. f.«rbe II. 87;* f. 
Uta***, f. Mcribian IV, 10M. . , 
M«ttao«robr, f. $a ifa gen in tlt untat I, 
139. 

Mittet (Vitiw\n\ f. Üidit IV, 514. 
Wittel, aritlnrntiuV*, f. »eobadMung I, 
757. 

Mittel (Mebium). »iberftehenbrt. f. Med)* 
nl! brr rtlüffigte ite n IV, 965 f., 
909 f., Wentel V, 173; AoraeUn I*, 
339 f. 

Mittelbru<t, f. ^rurf II. 557. 
Mittclfraft, f. ©tatif VI, 71. 
Miitelläiibtfd>e Meere, f. Meere IV. 980 
Mitiellmie b« $rurfr«, f. $>ru<f II. 558 
Mitteliumft be« Drncfrt. f. »larif IV. 
89 

Mittelpuiift ta «Hipfe, f. Planeten V, 

337 

Mittelpuiift txx $l.ifft (ober Xra^bfit) , f 

©d)»o»iinf I V, 808. 
Vjittclpunrt ba ttcmrntr, f. €tatif VI, 

73. 

8Kitlflpunft ber paraUflrnÄrafir. f. etatif 

VI, 74 f. 

Wiltflvunfl, opliidxr, f. «infrngla« h, 

555, @pitgcl VI, 50. 
9Hittclpiuifi«n>tnfrl, f. 92iprlltrrn V, 78 
D/ittrmacbf. f. Xaa unb 9)ad>t VI. 210. 
■ --A er. iSi.ftiMi.it. i Iii citri ci 

tat II, 718 ff. 
'ÜJi itttjftlUH^ t^cil IV ^ \\ w f 1 1 1? 1 n u4 ( in 0 *j n f C 1 \ 

«Bfiibriltum, f. 9Ra0iirti«mn« IV, 

745 ff. 

WittbrilnnA ttx 6*n>ing»mgfii, f. 98rllri' 

brwr gung VI, 940 ff. 
iNittlm «noroalk. f. $lanrtcn V, 339, 

VlnomaUe I, 231. 
WillUrc (Sntfrrnuugrn ber $lanrlcn oon t<t 

©oniu, f. $ianrtrn V, 34V. 
SVittlrrr $lanftrn V, 339. 
Mittlere Xeinperaturen , f. 3 fei betmtn 

IV, 150. 

W ittöne it ber Äörper , f. ffidltnbftoeoun^ 

VI, 940 ff . 944 f. 
fRobelle, galDdm>plafftfd>e, f. Ofaloan« 

plaffif III, 387 ff. 
hobelte ju ^rpffallen, f. Ä ^ it a II IV. 383 
tRobtilge«i6t, f dlafficitöt II. 708. 
SRobulu« ber ölafficitäl . f. «laffif itit II, 

706 ff. 

Hörtel, f. •«IfllM I, 920 
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Mono .nel.llujne. f. diffll II, 627, Sinn 

vi, 1095. 

Woleeül IV, 1100. 
Wolnbt an IV, 1100. 
Wolvbbänglonj. f. Wolpbbän IV, noo 
Wolpbfcäuomb, f. Wo Ipb tön IV, 1101. 
Wilpbbänomtul. f. Wolnbbän IV, 1101. 
Wilpbtänfäure, f. Wn»lPb Dan IV, 1101 f. 
Woloboänfauree Ummoniaf, f. Wolnbtän 
IV. 1102. 

Wolpbtänfaure« ®(eiori>b. f. 9»o 1^ bbön 
IV, 1100. 

Woment, d>rmif*rd. f. »er*a n M f cba ft, 

ebemifcbe VI, »75. 
Wcmcnl eine* goloanifebfii jfrciflftrome«, f. 

Strom, eleftrtfcber VI, 18«. 
Werne nl, magne tifcbc«, f . W a g n e 1 i « in u « 

IV, 770. 

Woinent, mecbanifcbe«. f. 6 toi if VI, 81. 
Womenl, ftatifcbe«, f. Siatif VI, 72. 
Woment, virtuelle«, f. 3" f o mme n ff $ u n g 

unb Verlegung ber .Kräfte VI, 1023. 
Woment ber Jrägbett, f. Srägbeitamo* 

inen t VI, 437. 
Womentane . (traft , f. $ e toe gung I, 810, 

822 ff. 

SR o n at IV, 1103. Siberifcper, puiotifrbrr 
(tropifcbcr), fnnotifcber Wonat, Änotrn; 
monat ( T)rart>enmonat) , anomaliftifcber 
Wonat, Sonncnmonat 1103 f. {Bürger« 
liebe Wonate 1104. tirleucbhiug*monate 
1104. 

Wo nb IV, 1104. «eioegimg um tte (Srte 
1104 f. Qurcbineffcr, Oberfläche, $io!it* 
inen, Waffe, Siebte be* Wonte« 1 105 f. 
Wiitlerc ®cfcbtuin bigfeit bc« Wonbe« in 
(einer $Bar)n HOB. Bewegung bee) Won« 
be« um feine 9lre 1106. Wmüh be« 
Wonbe« 1107 f.; »ciimonb, erftr« Wiertrl 
(erftr Duabratur), IBoltmonb, IcfctcÄtBter« 
te( (imeite Duabratur). «fcbgraur« fciebt 
te* Wonh < 1108. Vibration be* Wen 
be« , in Sänge unb ©reite ; allgemeine Vi 
bration 1100. $arallafhfebe Vibration 
1110; pbpfifcbe?ibralioii 1110. Wngeber 
Sogt im b 'Jtäcbtf auf bfm ^Nonte ', 9Jicnb* 
bemobuer 1110. Sänge te« Wontfnctcu« 
1111; ftteritrner Umlauf ber .Knoten, 
«unten 1111. «erfleiiierung ber Umlauf* 
jeit te« Woncea um bie (Srbe 1111 . @t 
ciliare unb periobifcbr \Ueränberung ber 
Wenwberoeouiig 1111 f. Ungteirbbeiten ; 
(Sofftion, Variation , jäbrlicbc @»lcicbung 
1112. Wonb* unb Senuenfinfterniffe 
1113 — 1116. $olaJe Wcntfiiifterntf 
1113 f. Simnenfinßerni& 1114 ff. ; par* 
tiale, centrale ringförmige 1115. $rotu» 
brranjrn ; Corona 1 1 16. ftlecfc be« Won= 
tc«, ©eftebt im «tonte 1116. Hing- 



aebirge, «errette be« Wonbe« 1117 ff. 
»bplatttmg te« Wonbe« 1118. (Sinfliii 
te« Wonte« auf bieÖrbbebeu 1119. — <8in> 
flu% bee» Wonbe« auf tie Sdnoanfungtn be# 
«ufitruefe«, f.« tmo fobärel, 590—537. 

Wenbbabn. f. Wonb IV, 1104 f. f 106 ff. 

Wontcixlu«, f. 6 9 du« I, 1016. 

Wonttiftanjen al« Wittel jur Sängenbcflim. 
mung, f. Wertbian IV, 1020. 

Wonbe, f. Planeten V, 320. 

Wcnbenjahr, f. 3a br IV, 5. 

Wonbftnfteroiffe, f. Wonb IV, 1113 f. 

Wonbflecfc, f Wonb IV, 1116 f. 

Wonbgebirge, f. Wonb IV, 1117. 

WontiiaV, 3ntrnfitit trffelben , f . $ Ii o t o* 
meter V, 283, 304 

Wcnb*?id>tbilb, f. Wonb IV, 1118. 

Wqnt regm bogen, f. dtegenbogen V, 622. 

Wonbftcine, f. Reu er f ugel III, 162. 

Wonbtafeln , f. W e r i b i a n IV, 1020 f ; 
Wonb IV, 1120. 

Wonocborb IV, 1120. 

Wononutapr)oipb°ffä»«» f. ^ b o • P b o r V, 
226. 

WonfoiMi*, f. Wouffon« (im fliegifler). 
WontgelfÜren, f. «uftball IV, 672. 
Woore, f. Sümpfe VI, 204. 
Woräfte, f. €> ii in p f e VI, 201. • 
Wordneil, f. « letfcber III, 622. 
Wrra.cn (»läcbenmaf), f. Wap IV, 903, 
905, 910. 

Wergen, Worgengegenb . f. «bent I. 2. 
Worgfiibäinmerung, f. Dämmerung II, 
II . 15. 

Wcrgengfgenb, f. 91 beut I. 2. 
Worgenpuuft, f. 91 b r n t p u n f M, 2. 
Wergenrötbe, f. Dämmerung II, 11, 

Gimmel III. son ff. 
Wirgenftern, f. fl Otlelen V, 351. 
Wora.enn>eite, f. 91 benb weite I, 2. 
Worarit, f. flpatit I, 243. 
Worie'e) < leftr Telrgrapb, f. Xelegrapbt^ 

VI, 242. 

Wofaifcbe« ©oft, f. 3 t n n VI, 1101. 
Wofcbu«, f. Tl)f tfbarfeit VI, 271. 
Wodföeftrom, f. Weer IV, 1008. 
Woftmeffer, f. 91 räo meter I, 336. 
Woteru'cbc Wervcn, f. Sinne V, 905. 
Muuche*, tobnir«, f. Sinne V, 910. 
Wouffon«, f. fflinte VI, «egen V. 588 f. 
Wt'iblrab, f. 3ß äff er rot VI, 802, Wccba = 

nif ter glfiffigfcitcn IV, 960 f. 
Wüntung ber glnffe, f. Ströme VI, 15 t, 

161 f. 

Wultiplicalion graoirter $(atirn, f. Oloh 

oanoplaflif III, 392. 
Wultiplkation#frrie , f »ilervic f fällt« 

gung«frei« VI, 537. 
Wultiohratoi , ©aloanoffop, ®al» 
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»anometer IV. 112.1. L Watoanoffo» 
ober aWiilUviifdtor 1 123 — 1 132. ^rinei» 
bea geit<6bnliebeu (Sdnmigaer'ieben) TOul* 
tü'lieaior* 112J f. (Sinriebfung im ff. 
Äblenfunq ajhituAer 9iabel»aare 1 1 11 f. 
SBerid>(igung«iiab 1129. (Smvirndir ®ra* 
Dumm 4 1129 f. (Einfluß trr veifchiebrnrn 
Drabtlängen bei bem 9Wulrn>licaier,1130 ff. 
Dbm'fdx goruirl für tu QHtfmtg te* 
äJ?illtiOlieator« auf tu: iHagnettuibrl 1132 
II. @al»am?meier UM — 1137. fterfv 
ner'0 (Galvanometer ; iDecquerel'e eleftro» 
maanetifebe ittaae 1132 f. 9l*eber'# bijilar 
aufgehängte T>rab«rolle; Cfann'« 3obgal; 
»aiu'iiicler; $cnillei'« Tangeutenbouffolr 
l L33 i. lUMiillct'« ®nm«bouffole 113» f. 
9Matit>e unb ablehnt ©tremftärfe 1 13« f. 
— türrgl. Strpin, tlt f tri fr» e r VI, 
1Ä2 ff. , 17JL 180 ff. , ISA f. 
Wumirnb&bk in SHerire, f. Böhlen III, 

2Wiintbarmonif.i , f. Ion VI, 43jL 
SZunbledt (an Weifen), f. $on VI, 411L 
9)iuiibtind bri 3un4rnvfeifrn, f. Ton VI, WH. 
fHufdpIfalffteiu, f. r rg L IM. 
SWufebr Ifcbalru , inifroffwiicbc , f. ÜJfrer IV, 
1012. 

3Wui<bel=ed>ieber, f. Dampfmafebine II, 
350 f. 

WufAetoentii , f . »tf u m » e V, BOJL 
SWuftfalifcbe SiiHiumenie, f. «ton VI, 421 ff. 
SWuftoaolt , f. 3 • n ii VI, 1101. 
9Hu*feIinoleiule , eleftrcmotorifcbe , f. Z^it* 

rifdie öleftririlat VI, 348 f. 
SRutfelfirem, f. Tbirrifcbe (Sief trtritdt 

VI, 345, 347 f. 
SRiMüreube Welränfe, ^Bereitung beifelbrn, f. 

9HinctalRtaffrr, f ünfil idjeiv, 1095 

bi* 1099. 
Wnffit, f. «ugit I, 512. 
Muffen«, f. SJtouifon« (im 9iea,ifter). 
2Nutteriatige , f. Ar» rtall IV, 350. 
Viwmfa. f. € eben v, h&l 
9Xtyriaineter , f. 3Ha§ IV, 898, 902. 



9ta<bban, f. Cid) o II, HStL 
91*4)1. f. Sau, mit 9iadit VI, 'ML 
Wad'tbi in Hielt , l. 6 i u u r V, 938. 
9t a d>( g I e l (b e n , t a g n n t> 9J a di t * 
4 lei(b eil V, 1. $tühliii.i*;9iadjtnleid>e 
<frriibling«äquiuoftiuiii) , ^»erbfl - 9ia4)ts 
glridie ($rrbfhic|iiinortiuni); 9e'ad>tglri4'e: 
»unFie (iftequiuoeiun) ; makre« unb miü= 
lere« Slrquitioitium 1. 4<on liefen ober 
tßtfeet'fion ber 9f.id)tglri<ben 1 f. Da« 
grofce oter plalonifdie ^ahr 2. Wiit.uton 
ober Raufen ter Uli rare; Mutation in 
fcängo. iHut.itiiMi bei «Sdiife trr (Sflivtif 'iL 



Dcaturwiffrnf^aft 

<$runb te« SBon tiefen« ber 9h4>ialei<ben L 
gnnifcfoTprärefftiHi 4, allgemeine l mittlere) 
lUräcefßon 5. ©eeiilare ftenreruna tet 
allgemeinen fkif refften 5 f. 3un<ibint tn 
üänge unb Äbnabme ber Oteetarenflemn In 
•Sterne itvgclge ter ^täceffien A. 

91 aebtqlricbrpiinfte, f ^ 9} a <b 1 4 1 e i <b. e n V, 1. 

Oeaebifeben, f. €inne V. 938. 

Nateln, apatifd». f. 9liiatif<be 9IoteI 
L 368, Olef Iromagtieti«mu0 II, 
7N2. «Wnlti»lieator IV, 1127 f. 

ftarir. f. @<beitel V, ILL 

Wäcbie, b«He. f. DAmmernng II, 1« 

Ulafleljlub. f. JBer« L 291 

9?a»btba ($itrtolna»f}tba), f. «et ber L 
122. 

«Raubtbalin . f. 4>ar<e III, 700. @a«»r 

leuditiina. III, M2 f. 
9}apbtbali!if<btt>rfr(fäiire. f. ® äurenV.675 

9ia»btbaqnellen . f . C u e 1 1 e V, 563. 
9iafe, f. «Sinne V, 9LL 
91 a t r i 11 in V, ft. DarfteHiing 1 f. 
Warriniiiaiiiib , f. 91 111 m 0 11 i a f L 
9tatriiimanlimonfii(jib. f. 91 nt iwen I. '2^t 
9talriumcr»b , f. 91 a t r i u m V. 8. 
9tairiiiinvniiiabitimdiU'riir, f. ^allabiua 
V, 123 

9tatriiiiiw9tyobiuind>(onir, f. 9il>obi«nV, 
«38. 

9)atriumfubtft»b , f. 9J a 1 1 i 11 m V, fL 
9tafrinmfu»eror»b , L 91 a 1 r i 11 in V, Ä. 
9larron, f. «Ratrinm V. 8. 
9iarroiiüia0 , f. @ l a 0 III, 605 f. 
9catronb»brat , f. 92 a l r i 11 in V, 8. 
9catroit(ana.e, f. 9i a 1 r i 11 in V, 8 f. 
92atronhim , f. 91 a f 1 i 11 in V, <L 
9latronfal»eter, f. 9?attLu_iii V, 1_L 
9iatronfal je . f. 9i a t r i 11 111 V, fi f. 
9laltenfeen , 1. 91 a t r i 11 m V. 10. 
9Jatronfeife, f Werfeifnng VI. 814 Stt 
9Iatür liebe fRaaie. f. 3.uiberf nnH. natai 

liebe VI, 1039. 
9tatftrli<be SHagnete, f. 9R a g n e t i * m n. 

745, 749 

9eatur(i<ber Sag, f. unb 9tacfct VI, 
2üiL 

9eatnr, f. 9eatnrn>iffenfdiaft V. ü 
9latnrlebre. f. 9la lurwiffenfebafl V.3«, 

$b»fif V, 3J2. 
9eaturmiffenfebaft V, 2L Waten 
(Srfd>einun4 21 f. 9?arurgefet 25. Q<; 
obaebfnna ; (Srperiment (^erfmb) 29 1 
(trfläruna einet 9iatureifebetnttna. 26. 3" 
bnrlive OTetbote ; »rMAanbige unb univQ 
ftänbiae Onbneticn 2ft. ©eif»iei 11 l" 
©iiipirifdje ©efr&e 29, fliifnntiina M 
(trflärung*ar«nbe einer Ürfdirinuna. t«^ 
3iii>imiiienftellnng aller Minäante, vrM 
tenen tie <Srfd>etiiiing riutritl unt 
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bleibt 29. (Kombination befanntrr £M* 
färben jUirSlutflnPung ter Utfod^tn getptffer 
Waturerfa>cimingen 2<L Sfolmmg ber (fr* 
fecetMungtn 30 f. Sogenannte tcra causa 
IL .fcnpptbefe 32, »nalegte 33. 91m 
nwnbung Per SNatbrmaiif Iii- Qinlbeilung 
ber Wauirwiffriifcbaft 35 {f. ©rfebreibenbe 
mit etfürentr Wahineifffnfdwft 35 f. 
Wtyfif . (£brmie , libpfiologte 3JL ®tvt* 
rimentalpbpAf ; tlieortfiftbe mit maibona* 
ttfdie plmfif 3« f. — $bpfif V, 312. 

We bei V. 32. geueble Webel; ©ilbuna. 
felben 33 f. Webrl übte Duellen ; Webel 
burd) ©ermtfebung unglrid» warmer ¥uft* 
frbiehten 38. Sorale Webel; ftroftnebel 
:Mf. ©ebtr-eben be« Webel« , ^Dun^blä^^ 
eben; ©teigen unb gfallen tr« Webrl« 39. 
3abl ©et Webeltaae 39 f. $äuffafrit brr 
Wrbel in brr Wabe pon .ffüften unb ©een 
4L ©rbattm auf Wrbel frbiebten ; orrifd* 
$äufebung im Webel 4L Urbelriecbrntc 
Webel 4L Zvodat Webel 42. ©crgl. 
^dbmraurb III, 849. 

Wrbelbilber V, 42. 

Wrbrtbläddjen , f. $)unft II, 803 ; Wefcel 
V, 3». 

Webelf trete V, 43. ©terngruppen 13. 

Jelrffopifebe ©ruppen 44. $oppr(nebel 

4L ©lanetarifebe Webel. Webel fterne 4L 

3abl brr Webelfleele 44 f. 
Webenatrn, f. Ärpftall IV, SM. 
Wrbrnbfwobner, f. $immel«f ugel III, 

806. 

Webe nburebgange , f. Jtrtyftall IV, 37AL 
Wrbrnfluffe, f. ©trönte VI. 153. 
9it btnfanten, f. Jtr^ftall IV, 3A2. 
WebenlaÄ, f. SWaftbine IV, 885. 
Webenmonbe, f. $ o f III, 86_L 878 (808 ff.). 
Webenplanrfen , f. © l a n e t e n V, 32iL 
Wrbrnregenbogen, f. Wegenbogen V, 013, 
017. 

Wrbenfonnrn, f. -6 o f III. 86 1, 818 (868 ff.). 
W f b rnftr om , rlrf irifrher , f. 3nbuctton, 

elcftrifebe IV, 3L 
WegatiPe ©rrnnmeite , f. 8infengla«IV, 

fifiL 

Weaatipe (Sleftrirität , f. (Sleftrirität II, 
HS. tt»alpani«mu« III, 344 ff., 
307 

Wra,»H»fT ©rennpunft , f. ?tnfengla« IV, 

548. ©ptegel VI, 53. 
Wrnatiprr ©ol (ber ©olta'fcbrn ©5ule) , f. 

<#a(pani«inu« III, 315. 
Wrgatipe« ©ilb, f. ©botograplne v,232. 

24L 

Webrungen, f. 8» ccr IV, 9m 

Steigung (Dnflination) ber OTagnet* 
na bei V, 45. (Srfepeinung 45. ©er* 
fd}iebcnt)eit bei 3nflinahon an perfekte* 



benen Orten ter (SrtobeifldflV 46. Orte 
cfnie 3nflinarion ; magnettfeber 9lequ«tor; 
fiinirn glriibrr Wrigmiu, (tfoflinifebe Linien) 
4fi, ©etreauna, te« magnrtifrben 9Ieo.ua* 
tor« 42. Jabellr beobarbtrter ^nflina* 
tionrn 42 ff. Sage te« magnetifeben Äequa* 
tor« 49 f. 3fcfltntfd)e garten ÖÜ f. ©e* 
cbadjhinflen ber »Äeiguna, in itari«, Berlin 
unb GUottinatn 5_L 3»ibrlidje 33eränbe* 
rung ter 3"N'nation 51 f. ©eeuläre, 
iä&rlidjr, monatlid>c unb tSglidje ©aria* 
tionen ber 3nflinalion ; ©ariarion#inrtni' 
mente Ü3 f. Söeber'« 3nburiion«*3nfli* 
natorium 55—00. 3nf(inatione»*9lenbe* 
runden ö>är)rent eine« aanjen Jage« üL 
Variation to4b>rnt> ganzer IRonate fi2 ff. 
dVarimum uubSttinimum brr t&glitben ©a* 
riation ber Neigung 6JL Variation ipflb> 
rrnb br« Dladtte, im Sommer unb ®inter 
in briten <^emiipbärrn ic. 05. SKarimum 
unb Minimum ber )äbrlid;en Dnflination 

es f. 

9teigung*nabe(n , f. 9leianngberiRagnet* 
na bei V, 41L 3nf linatorium IV, 
8JL 

9ceigung«iPtnfel , f. Jtrpftall IV, 360; 

92eigung«toinfe( Per Planetenbahnen , f. 

Planeten V, 332. 

Wephelinfel« (9lep^elinporpr)^r) , f. ©erg L 
im 

Weroen, f. ©inne V, ÜQL 
9terpenbaut (bed Auge«) , f. 9i r ^ b o u t. 
9)en>enmarf , f. © i n n e V, 905. 
Oterpenftrom, f. $bierifd>e (Sief triettit 

VI, 350. 
?it^aut, f. «Sinne V, 915. 
Heugrlb, f. ©tei L 8^3. 
Umimonb, f. »ionb IV. 1107. 
9tenrikm , f. © i n n e V, 9ILL 
Dmifllber, f. "liefe l V, 70. 
»eutraie ©alje, f. ©alje V, lilü f. ; 

©ern>«nbtfd)aft , a> r m i i a> e VI, 

55L 

«nrman'fAr« (Sebldfe, f. ©eblafe III, 
5ÜL 

yhrfel V, tM. ©orfommen fifi. 3)arffeflung 
07. Snatpir einiger Olicfelforten , bie im 
J&anbrl porfommen 6JL ©auerffoffprrbin« 
bungrn be« Wcfel« fift. £rgirungen be« 
Wiefel« 7JL 

Wcfrlantimonfie« , f. Oliefel V, WL 

Wtrfelarfenime«, f. Wirf el V, fitt. 

9licfelbliitbe f f. 91 i rf el V, fi*L 

»irfelglan), f. Wietel V, 00. 

Wirfelocfet, f. Wiefel V, ütL 

Wiefelorpb. f. Wirf el V, 7/L 

Wiefelori)bul , f. Wietel V, Oft. 

»»iirfelfpeife, f. Wietel V, fiL 

Wiefelfpiriglanjerj, f. Witt el V, 06, 
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gticol'föc« $rt#iRa, f. $o(arifatien be« 

«td>te« V, 398. 
»ieberbrucfmafcbinc , f. ©ampfinafctnne 

II, 307. 

Wieberfmläa« (»räfferige). f. 91 e gen V, 582. 
Wie berfdjlaa, , f. ftdllun« III, 1. 
9lieterfd>lagen, U Aggregat I, 127. 
3heberf4Mag«arbrit . f. «Blei I. 852. 
»leterfinfen (fallen) M «ebel«, f. Webcl 
V, 3». 

Wirt mir um t n äitetcn, f. Knoten IV, 
284 

«RiebrtgnX ©afftr, f. llbbe mit $ l u i b 
II, 574. 

Wimbu«, f. ©Olfen VI, 1017, 101» f. 
«Rippflutö, f. Öbhf unt ftlutb II, 574. 
Strogen, f. C tief tl off VI, 118. 
ÖHtrepruffibe, f. Äoblcntlofr IV, 320. 
WitvLMi.u'ht.amKiiu. . f. (Säuren V, 075. 
Mitrobenjpi uiure, f. SÄuren V, 675. 
Witrotoutnanjlige ©.iure, f. Sauren V, 
«75. 

OTitrojimmtfäure, f. Säuren V, 675. 
Wipcau be« SÄrere« (SRctrrtfpicgcI), f. SReer 

IV. »80, $öf,c einc6$unftc«>c. III, 
807, »erg I, 763 f. 

OTUeüiren V, 71. WtocHirinnrumente ; 
<Se&n>aage 71 , .* analwaage 72 , JBega'« 
9tipcIlirbioptrr 73, Stampfer'« UiioeUir« 
inftrument 74. Wioelliilatten 76; &itU 
tafet (3«elfd>eibe) 70 f. 8ormärt«nivc((ii 
ren ; Wipellircu au« ber Witte 77. »JJe» 
fcacrioutfroinfrl ; 9Wittelpunfl«iiMnfel 78. 

Wipcllirbiopter, f. 9livcllircn V, 7i. 

WioeÜirinftrumcnte, f. »ipelliren V, 71 
bi« 76. 

tBioeHuUitten , f. «Riuelliren V, 76. 
«Jloniu« ober 3Jernier V, 78. 
9torbli$t. «orbf*cin, .V m alfebein 

V, 81. *Bcfd>reibung be« $l>änenuu« 81 it. 
$öbe be« Worblidjtö 86 f. #cräufd> 87 f. 
3ufammcnbang mit ber 9üilterung 88. 
'^abuücn ber Stcrnfdtmippen gegen ba« 
Worblidjt 8». 3utmntät Cc« IRorblimt« 
8». J&äufjgfeit ber Ulorblidjter »0. $e* 
jiefyung be« 9iortlid)t6 jum ättagnrtttuiu« 
»0 ff. ©eobacbjungeit v.nmait 93 f. 
2>ie Worblicjjter al« elefttifcbe Öntlabungrn 
94. 3Hagnctifd>e« Ungcwittcr 95. «nftdjl 
»on 3 fliofi 95 f. 

«Hortli*t«frone, f. Ol erb Ii* t V, 85. 
SRorblinie, f. $en*el V, 188. 
Worbpol be« Magnet« , f. SR a g n e t i « n u « 
IV, 746. 

fRorbppl ter örte, tnagnetif^rr, f. 92agnr* 
ti«mu« ber örbe IV, 809 f., 810, 
821. 

Wertpunft, f. »benbpunft I, 2. $ori* 
jontlll, 883. 



Oele, äl^rriirtr 

Worbf^ein, f. W orbltAt V. 81. 
Wn mm , f. »etalt« IV, 102». 
Wn um! . j . € *mcte V, 795. 
9tormalbaromrter , f. SJar emeter I, 711 
{Normalen, tttrouftc, f. 3fot^er«en If. 

173, Jtfima IV, 268. 
Woroiallbmnorarter. f. Ih, ermoraeterVl, 

337. 

«Rottometer, f. $ö gr emetet III, 88*. 
WulUmuft, f. i bermometer VI. 2»fi 
Mutation, f. 91 arbtg leiten V. 3,1. 
9lueeffect, f. 9» a f * i n e IV, 886. 
Wuelafr, f. Wafd?«nelV, 885. 



©afen, f. Jtlima IV, 264. 

Obere Planeten, f. $ leiteten V, 320 f. 

323. 

Obcrfläd»« ber (Srbe, f. (Srbe 11,886. 8tr§ 

I, 763, 766 f. , 770 ff. 
Dbjrctie, f. gernrcb.i III, 97, 102 ff. 
Objecto, acbromatifdje«, f. $ernro|r III, 

III, Sinfengla« IV. 573, *b»ei; 
djung, optifmr I, 101. 

Cbjecti», aplanatiidK«, f. gernrol»r Hl, 
115. 

Objectip, ttyilitüdje« , f. RernroM III, 
113. 

Dbiettiwnifrometer, f. SRifrometcr IT, 
1037. 

Dboe, f. Ion, VI, 432. 
Oblonge, f. Jtr»flaü IV, 360 
Obterpaterten, magnetifd^e, f. 3Raa.neli«< 

inu« ber (Srbe IV, 810, fRactnete 

meter IV, 846 ff. 
Obfieian, f. »erg I, 783. 
Dccibent, f. Üben b I, 2. 
Oceultation, f. Sebecttt ng I, 755. 
Ocfer (tti (Sifen») , i. fii fen II. 62u. 
Dcfrige Jtupfererjte , f. tu p f e r IV, 388 
Oetarbet, f. iTr 9 da II IV, 363. 
Octant, f. CLuabrant V, 530. 
Octaoe, f. Ion VI, 383. 
OctappoU, f. Ion VI, 431. 
Dcutar, f. gernrobr III, 97, 188 f-, 

Wtfroffpp IV, 1055 ff. 
Ocular, orfyoffcpity« . t « infengl«« 

IV, 577. 

Ocular, panfreatifdx«, f. gemr»b,r Hl. 
117. 

Ocular*3rrabiaticn , f. 3rrabi«tioi I», 
129. 

OculanKifromcter. f. »if rometer I», 
1040. 

Oefen, f. *>eiiung III, 758 f. 
Delbilbenbe« #a«, f. Äol»Ic»8off 
311. 

Oele. dt^erif*e, f. «etbettf*e# Dell, 
124. 
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Oele, Hittrocfnrnbr 



Ojon 



Oele, eintroetnenbe , f. gelle III, HO. 
Dele, fette, f. fftttt III, 13» f. 
©ele, fluAtige, f. «etbfrifdje« Oel I, 
IM. 

Oele, wefewlicbe, f. 9letberifd>e« Del I, 
124. 

Dtlt, al« geiter tcr (Slefrrirität, f. «eiler 
I rr (filef triciidt IV, 458; Oele al« 
Mittel ben g&eflenfcblag be« Meere« ju be* 
fanfrigrn, f. Meer IV, 1011 . 

Delfinrr, f. ftette III, 141. «erfeifung 
VI, 516. 

Denometer, f 91 r ä rm f tcr I, 356. 
Dfenbequna , f. ^tnunn III, 758. 
Dpr, f. Sinne V, »47 f. 
Dbr be« Dionp«', f. Spratbgrmolbe 
VI, 64. 

Obre nfebmaljt r üfen , f. © i n n e V, 047, 
056. 

Obrfnorpel , f. Sinnt V, 017. 
Oprläpptben , f. Sinne V, 047. 
Oprteifte, f. Sinne V, 047. 
Dljtmufdjel, f. 6 inne V, 047. 
Dlein, f. «rette III, 141. 
Dleometrr, f. «räometer I, 35« 
Dlipenit, f. «rfenif I, 360. 
Oltpin, f. fteuerfugel III, 172, SJerg I, 
784. 

Dmbrpraeter , f . 91 e g e n in e f f e r V, 622. 
Dmbrometrograpb , f. «Regen in effer V, 
626. 

Dotf, f. eilifium V, 808. 
Dpecmcnt, f 91 rfenif I, 360. 
DppojituMi, f. «(treten I, 363, $la* 

neten V, 322 («nmerfung). 
O P t i l V, 00 (Sititbcilung ber Dptif W f. 

©efefc ber Meflerion De« Siebte« 07 f. 
Optifrbc »bu»rid>ung, f. flbipeidjung op* 

tifdjel, 00. 
DptifoV Säuftbungen , rieben V, 820 f. 

(f. au* «Hebel V, 41), 028, 033 f. 

Gimmel III, 704 f., $arallare V, 

131. 

Dptifcber Mittelpunft , f. «infengla« IV, 

555, Spiegel VI, 50. 
DpttfdjeraSinfei, f. Sebr« V, 831, Sinne 

■ V 021 . 
Deangtt,'f. Metalle IV, 1028. 
DrcaiK, f. ©inbe VI, 070 ff. 
Drgantfebe (Slemeniaranaltjfe , f. »nalijfe 

I, 171^ 

Drganif<be Ueberrefle, f. ©cologie III, 

515. i . n. 
Drqani«mu3 , ©irfung be« f tdite s auf tr n- 

fetben , f. Siebt IV, 472 ff. 
Orgel-, f. lon\l, 428. ' • 
Orgeln, geplogifae, f. Noblen III, 848. 
Dribinm, f. Metalle IV, 1028 <• 
Orient, f. »benb I, 1j 



Orieuttrung am Gimmel, f. Gimmel«» 
fugel III, 803, Sterne VI, 112, 115. 
Ortbograpbifebe $roiertion, f. Vx ©ieetlen 

V, 488. 

O«ci(lationcn be« !Baromrterflaube«, f. % tm o * 

fpbate I, 503, 510, 742 ff. 
D«eillatienen ber Magneittabrf, f. Magne* 

ti«mu« IV, 782 f., Magneti«mu« 

ber «rbe IV, 82«. 
C«cillationen be« $entcl«, f. $enbel V, 

160 ff. 

D«eiaation«are, f. *re I, 653. 
D«rillation«tbeoriebe#«icbte«, f. * i et) t IV, 
520 ff. 

O«riu*atipn«tbeoric ber 9Öäiroe, f fflirine 

VI, 752—762. 

Oft, Dften, f. »benb I, 2. 
Oflrunfi, f. «benb I, 2. 
Dftftrom, f. Meer IV, 1000 ff. 
D«mige Saure, f. Osmium IV, 100. 
D«mium V, 08. 

D«muim<blorür, f. O« min in IV, 101. 
O«miumd>lorib , f. D«mium IV, 101. 
O«miumorpb , f. D * in i u m IV, 100. 
D«miunior»tul, f. C*mium IV, 00 f. 
C«miumfäure, f. 0«mium IV, 100. 
D«miurafe«quiorpbul , f. D « m i u m IV, 
100. 

O«miumtrieblorib , f. 0«mium IV, 101. 

Dfterfen, f. .Kaien ber IV, 100. 

Dralfdure , f. St o b l e n 0 o f f IV, 302. 

Debatten, f. Sauerftoff V, 605. 

Ortobatiott«jlamine, f. «ätbrobr IV, ««3. 

On>be, f. Sanerftüff V, »03, Wetalle 
IV, 1027. 

Cn^ge i, f. Sauerflcff v, «Ol. 

OrpaMiirtc Salifaure, f. ^ b Um I, 057. 

Drt?lifirtrr Sauerfloff, f. D*on V, 101. 

Ojon V, 101. Wcfdwbriicbe« loi f. fr« 
§euajma, be« Cu-n auf tbemifebem tBegc 
103 f. (Srjeugung be« C)un bei ber 3«-' 
feftung be« 2Baffere bnreb ben galpaniftben 
Strom 104. ($r<cua,uiia, oon Djon bei 
ber ©ilbung be« SBaffer« 104 f. <!r<eii* 
gung be« Ojon auf treefnem ®ege buro> 
galoanifcbe (Sleftrieität 105. Qrjeugung 
be« Djon bureb SReibun^eleftiieitat 105. 
tttgeugung von Ojon bur<b eleftrifcbe 3n« 
bucrion 106. «Katur (^efeii) be« Dj*n 
10« ff. ßbarafteriftifebe Öigenfebaften be« 
Ojon 100 ^. (Mu-pe »Bemant tfebaft be« 
Oüon \u a nberen jtirpem 110 f. Ojon 
al« Mittel , «rfen unb «ntimon ron ein« 
anber gu unterf<beiben 111. ©leiAung 
»on Dflanjenfarbfloffcn bur«b Ojon 113. 
Ouantitatiee 3WHiniming be« Ojon 114. 
Djiniflrte Äor|»er 114 f. ©Uitbenbe Äraft 
ber dtberifeben Oele 113. Da« Ojon al« 
53eftant ibeil ber «tmofpbdre 11« ff- Ojp 4 
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nomftrifdx fWoba«ttungen LH f. *8er; 
dnberungrn bre C lengrfytlte i in ber Jltmo- 
fpbdrr IIA f. (Smflujj be« Oion auf ta« 
lluftrrtrn unt ba« ftottfcbretteu anruin 
.ftranfteiten ÜQ f. — iBeraJ. Gaffer« 
Äcff VI, 838. 



Rietet«, f. (tU II. «10. 
i; a ! I ,i r i ii m V. 1*1. 
$j|latiumd?lcric . f. Uall ab tum V, 1 2t. 
WlaviiimdrtorAr, f. $al(abiuiu V, CLL 
^Itatiumcbanür, f. V a l I a b i u m V, 1*28 f. 
ItallabininfyMwrorvb , f. $allabiuiu V, 
123. 

♦JLlllabittmprbl . f. •iUlUbium V, l-'.t 
Mabinmernbul , f. $al (actum V. Iii 
• jjallabhimuiborvb, f. U a 1 1 a 1 1 u in V. 122. 
$atla« (berWanel). f. ¥ la ne ten V, Iii f. 
$almol . f. « r r 1 r i f u n g VI, 515 f. 
ftanrate«. f. (Ii« II 

Vanfrjtifdje fttrnrMre, f. S'riirrbi III, 

117. 

$araMtf6c 6btcge(, L Spiegel VI. 5^ 
9 rennweit« Ij »11. 

ftararnan , f. .9. 0 b l nt ft 0 f f IV, 320. 

$araffin V, 12t. ©orfemmen IM. @e-- 
tprrrnung, L2JL 3nbifferrnte« Wrrb.ilten )U 
fr Ii ftdrfften 9(grntien 125 SKneralifebr« 
Ifaraffht 126. $aratfinfrr'rn 12« f. ferutbr* 
fraft ber flarafftitfe^en L2I ff. Mineralöl 
122 f. 

$ a r« Ha r f V, 131. Cri «oeränt! rrung feft* 
ftebeiiber ©egenftänbe, wenn man fiepen 
vrfdjiebenen Sfanbpunftrn au« beebaebtrt 
ÜL *Parallare brr$)eflinorion. $araUare 
r ' t- 9tc v :ta< r 11 itiMi , $ara(lare trr ©rette, im- 
lidtr unb jdbrlid>e«Uarallarr 132. A. $dg« 
liebe $arallare 132—138. horizontal: 
parallarc 133. Oeftimmung trr Entfernung 
eine* Ifteftirm« mittritt brt horijontalpa; 
radare 133 f. *örttimmuitg be« »abten 
$albmeffrr« eine« GMHrnr« L37. R. 3db'r* 
liebe $arallar« 138 f. 

parallele £imme(«fugel , f. Gimmel III, 
7V«. 

$arallelfrrife V, L3iL 
»Parallelogramm, f. Ärpftall IV, mL 
$ara(le(oa.ramm ter ^Bewegung , f. 99 e w c 

gung L 81«. 
Parallelogramm ber Jträfte, f. ©ewegung 

L 817, <Btaiif VI, 7_L 
tyuie«, f. fflolfen Vi, 1021 
$arifrr SJlau. f. (Stfcn II, G20. 
s l<atcpti»'*e faxbtn. f. 3nf lerion IV, 62. 
tytriialr 9J2onbftnfirrnt0 , f. 3H o n b IV, 

Uli. 

Partiale Sonne tiüntlrrnii , f. SHonb IV, 
1115. 



Partifel, f. «tont L 566, Wärme TL 

754. 
$a§, f. ©erg L 

$affaa,enin ftrument, E n r .+ .; a n j ! 
inftrument, 3Hi t tag« feriitolt, 
9Rittag«robr V, 13JL tfinriftnmt. 
13Ü f. Oirctiflration be« fcnnrcbre« IM 
bi< iAL horizontale 9ttd>hmg trr in 
140. »Hiebt ttita ber 9lrr von Oft nadtSr« 
IAL, (SoÜtmationeftnie LLL SRrrtttaK 
tndiai u:t Weribianfrcie HL Haaw 
bung be« $affagtninftrumenle6 tur Srhdx 
tigung brt (Stange* einer ajrrpnoattft» 
Uhr L45 f. (^aloanifd* rrgi^rirente Ubifr. 
146. 

Mate, f. ffitnbe VI, 967 ff. 

ttfaffititdt ber Metalle V, 14JL 9t> 
fAid-tlirbe« 146 f. Unterfudtunaen 
betn'# 117 ff. 9bfo!ute (bemifdM 
ren* rinr€ Oifenbrabte« , ber alt bifttrca 
Vcl r t -,ibt einer galvantfdten ©dute ^rrurt 
batl5(L Unvermögen eine« fofnwn tttinv 
trabte« , au« einer .tuoferottrtollöfni^ 
Attpfer tu M Ilrn LülL ^affbität Cet<?ifaf 
t m di Q3leibbberoiDb 151. dtnige antm 
ü«. t Hiebe e^onbein« 152 f. »nn*t %* 
rabab« über ben oafftoen 3uAanC M (Sun? 
131. »nfiebt Mouffon'« 154 f. ; €tfce^ 
betn'« ©rtenfen btergegen 155. Sertbet< 
bigung r-rr ^arabab'feJten flnücbt ttirek 
©meltn 155. 9lnftd»t oon harten! IM. 
$rrfucbe oon Seeft 155 ff. SerfuaxM> 
itopln iML »Jtefultat L5SL *affettit 
perfebtrtener anberrr 9Äetalle 159. 

^erbttrtn, f. 8erg I, 283. 

**eget, f. Strome VI, Mi, 

$enbe(V, 160. ©egriffÄbeftimntitn^lMt. 
.ffrei«oenbel ; einfaejje« (raatbraarifebef 
Den bei; materielle« (Ehrmifbr*) i^^ 1 
161. ®efe*je be« Ärei«pentel« 161 £. 

ciin rem- en bei 164. ßbdeite«P«rt 
166 f. «Habere 8etra*tung be« plrtjü«« 
$enbel«16Aff. üHi'.tlirb «cfancUrtr iirntr, 
fdymtnaungrn eine« Äcrver« 170, 6er« 
reo tt onm beim $rabel tvegen ber c«rant<t ; 
lidjen ©ej>rptngung«wetre 172. toegen te 
Jemoeratur 172. »egen be« Surnril«: 
flanbe« iTZ^ »egen ber 8lrt ber «lufbin 
gung 174 , toegen ber ©rbebunq über irr 
3Hrerr«fläd)e 17JL Äegeipenbel 175 f. - 
»nmenbung be« $enbcl« 177— IM. U> 
loenbuna jur Qetlimmung ber S<fcirei J 
111 ff. grcibenbenbel 17»; Differentreiittl 
180; unoerdnberlidje« fJenbel 180; *' 
»erfion«»enbel IM f. (f. au* 170). «do* 
be« eeountenfenbele an mtebitbear« 
Orten 181 f. Formel für We «dnae ttt 
(Secunbenbenbel« L&L Übt ren ui 183 f. 
^entrifugalregulator L84. »aUijbi^ 
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tfenofl ISA f. »nirfiitung U$ $enPfl« 
jum 9eroei6 für No Slrrntmbung brr (trbe 
186—194. 

«ßencelmeffungen , f. ^ e n brl V, 112 jf., 

(Srbt II, 886 ff. 
^tntagonatoocrfaeCer , f. .RrttftaU IV, 

312. 

^entaflafit, f. fttfflÜI, 51L 
$rrcuffion0mafdHur , f. 53 t m e g u n g Ij 
8-4-2. 

$erigäum, f. Qrbffrnf unt> Qrbndb* 

II, 930, $1 ,i ii elf n V, 336. 
$mMtum, f. Vlanrtrn V, 336. 
$ f r i i> b e V, IM. 

$frii>tif<bfr Wonat , f. Vi o n a t IV, no:t 
$mffi>pifd»f «Hilf ii, f. grillen L »13. 
$erl«ein . 1 i . * t r a. I. im. 
•tfermaiuntf (Slafiuität, f. (Slafticität II, 

685, ühjl 
$ r r t>e t ii ti in Vi o b i l f V, 194—200. 
^f rfpfcli»f , f. y r o j f c I i o ii V, 

$frfptctivpitmpf , f. f ii in f f V, f$05. 

$ffrffactfn, f. (Mf i» loa.it Hl, Kl», 
yfaniiemlrin , f. St ff ff I ftf in IV, 246. 
Pfeife, f. Ton VI, 410. 
$ffifrn mit Itm SWuute, f. 2 1 1 in in t VI, 
1.17. 

^fertfgöpf I , f. SRat an fcfr SBfllt V, 

57 ;{ 

$ffrCf fraft , f. Wf<banifd>f 91 r & r 1 1 IV, 
970. 

^ riniifii , ls inil in; ^iditf« Ollf r irr Iben, 

f. i i d) I IV, 412 f. , 414 f. ; Knifflig Dr« 
£liuia0 auf biffrtbfii , f. St I im a IV, 27«.). 

9ftantrn, Iturbirnr*, f. Sieb t IV, 5114 ff. 

^Ißan^rnalfalifii , f. 9)afen, 0 rganifdu 
L 242. 

ipflatMe nrleftririfät V, 200. 
Sfflanjf nlaugfnfal* , f. Valium IV, 208. 
»tfflamfitrfrtf , f. VKferrrtc L M7. 
»Ufunt, f. fftaft IV, 900, 903, 905, 1LLL 
$Jb>iafi*taifop . f. ©f^fii V, 81H, <&\vc 

boffopifebf @d)t ibf 11 VI, 142. 
^fantaffop, f. €fbtn V, 848. @trobo* 

ff opifebr @d)f ibf n VI, 147. 
$banta«maffi<i>, (. 6 eben V, 848, <£tro- 

boff opifehf ©<bf ibt n VI, 141. 
<Ubaraonn"ehf0 3aljr, f. Aufgang I, 567. 
VbarmafeHtl), f. ftrfenif I, 360. 

ptofcn tf« a»ontf«, f. awent iv, 1107 

«PbiolfnbaTomfttr, f. t^aromtttr I , n.^fi. 
HJblogiftiftfet 5 beerte , f. 6b e mit L 917 f. 
$bloajrton, f. ©ärrru VI, 748 f., Gbtmir 

1^ 948, Qerbrrnnung VI, 413. 
$faenifd>f0 Gentium, f. ttd>o II, 5iÜ 
^bonifebe« .fcfllfiteffop, f. jtalribopbon 

IV, 185. 

^bont'fampHfdjf« (Jentrum, f. <Sd»o II. 59 2. 
^ii on N uh (Älingfifin) , f. ©e rg L 284. 



$bo*gtnga0 , f. St o b I f n 0 o f f IV, 3üi. 

^bc«Vbi>r V. 202. füorrommen 982. 
StarrirUung 203 ff. Vfiebtf ©djmfUbarfrit 
tre W)o*Ptoor 209. üfieMe (SntyiiittieMfit 
2l>9 f. Vlu0bebnung tt6 $bo0pt)or beim 
®ebuirl<fn 210. ttangtarae lüerbriunung 
Cr« $bo0pbor 210. grufbien br* !ßbo0 
pbor 210 f. Srrbinbung be0 $bo0pbcr 
um Wfiallru 211 f. Der $bo0pb°r «H 
(Mut 2JJi ff. flinorvbfr $bo«pbor 216 ff. 
&iiripbo0pborr&itfid)b6 > l4d>en 219. ©ers 
bintun^en tti ^luvrluu- mit ©aurtAoff 
220 ff. ^M-orlnvi'lu-iMiitf ; 9)Iftapbo0- 
vborfäure 225. fKobificationrn (tr ^Ihh< 
Vborfäure 226. $bo0pbPru>afffrtloffc|af 
228 ff. «S'iMttltgr Sfrbintungrn cec y\w 
l'hor 230 f. 

v 4}bo0pfn>rcalfium , f. ^boepbor V. 230. 

^luvu'iu'it (Dbo<t>borf«firrntie Äcrptr), f. 
*\ö)t IV, 489 ff. 

$bc0pbortiffn . f. (Siftn II, 621. 

i)bi>0pborfe<fii) , i. Vnl<i IV, 48U 

^ho-n'iuM inin ;cikv , f. 9eutr{tua.r III, 
1H2 

^bo6Pbiuigf Säure, f. ^ b e « p b, or V, 220 f. 
^be«pbuiit , r. flpalit L 243. 
^boephormrlalle , f. H b o 0 P b o r V, 230. 
$bt'0pborfäurt, f. ^ h o # v v o r V, 222 bi« 
228. 

»Mbe0Pborfali . f. ¥ Cm h r 0 b r IV, 664. 
^l)O0Pbovanrfr Ä.ilf , i. Calcium L 92:<, 

*b e0P bor V. 2ü3 f. 
^b»0Pborfattif tbciifit«- , f. 91 1 n m i n i u m 

L 139. 

$bo0pborfauir0 9lmmiMiiaf, f. Slmmoniaf 
L 149. 

Üßbi^pfycrfatirfe Patron , f. W a 1 r i u m V, 
16. 

$b00p»orfaiirc0 Silbm'n>C, f. ©ilbfr V, 
887 f. 

*bi>0plu>rf«bfr, f. ©Hbf r V, 889 
^JI>oor»l)or»lreid)r)ö!^rhen # f. Af nt i \ t n a III, 

192. l|}bi>0Pbor V. 218 f. 
^bt , 0Pbonvafffr|toiffla0, irlbAent)üiitlirbe0, f. 

tiheepber V, 228 ff.; unlu tntjunti; 

licbf0 22iL 

»Ubotoiirapbif V, 231. «(Igrmrinr (fr* 
flirung tfr pb^tograpbifAfn Wet^pte 232. 
@ff<birbte trr (Srfintiiiia. 232 f. $on Itn 
Ulpparattii, mrlrbe bei 9ludiibung tfr t'bc« 
tograpbic gfbratid)i mertru 234 — 238. 
ßamrra o Meura 234 f. ; t*l.n"nton uue 
Pinn r n; fivifcbrn rem rbfmiftbfn mir tfpüi 
febril »rmnpuiift 235 ff. ; .ftafrttfti, Uni= 
»frfalcamtra 231 f. ; «Stativ 238. $a* 
giirrrfotnpir 238 ff. lürrgoltirn ter *.'*n- 
tor 24L «altjanif.te 9JrrfilbcrNng 212. 
$u(fit, 3oMrni tri $lattru 242 f. $I)C 
tograpbif auf ^Mapifr 244—260. (Sij.iu 
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Illing n f | i I i v t x ©tltrr 24 4 ff ftvvarat« 
2i<i Serriiuag te« negativen kaviere« 
247. (Sinlegeit in tie Maftttt 24V. ttrpo: 
fit ton in ter (Samrra 210. ipfrvorrufrii 
tr« QJilte« 2KL Bfiration 211. $refen 
te«4>iniergruiite« ; iuircvitditi^iiudxn tt^ 
©übe« 252. (trpugung p o f i t i » e r 
Hilter 253 jf. ©ereitung ttt pefitiven 
Rapiere« 21L (Fepirrabmrn 233. (Erpen • 
ticn m fcid»l. 256. ftixatiou ÜUL *c* 
u iirbiini tri ©iltei 257 f. (So Hot iura« 
bilter aui Wla* 260— 265 JblÜlt« 
bilerr auf ty.it ; Vi imhlter mit CHallcrt- 
biltrr auf Äiae 265 f. 6tflatiniren fort- 
Ifaki ©ilter 266. Tuet pofiiivr ©ilter 
auf Qolletitim, auf 9tta<b«p«p<er . auf 
>ütad>«lmiroaut> ic 266 f. \Uon tnn Auf* 
nehmen ter \ ,: r r m i teil , bei ^ n ir.nu unb 
trat tlepirrn trr Auvfrrtiidje "üb vlajriftber 
V)rgenji.tnbe 267 f. $t)Otegrapbifa>c Wi 
froffopir 268. £rlied)rotnie ; WolotQVte 
26V f. $beii gravbifdje Woiijen ic. 211 jf. 
'Bbo.iometer V, 2UL Allgemeine« 274 f. 
Itbotometer von ©ouguer 275. fflttmfert'« 
$hetomrter 276 ff. Vr6lie'6 $botemeicr 
27V f. 9rnd»ie'* ISbotometei 281. «Bar« 
i i.-Hmig von ^otta 282, von fDollafton 
2m2 f., »cn gamvatlu«283. von br Sttaiflre 
284 f , von Ouetelrt 285. Krago'« Vlb> 
banrluug übri $beteinrtrir 280. $botos 
meier von Ofann 287. 3 irinbe ii '< ^i (l < 
mriii'botonKtrr 28V f. talbot'* $iincip 
2V1 f. Salbei'« ©dieibe 2V.1. Anbere 
©erfcbläge von Talbor 2V4. Doppln'« 
$l)Olomrttr 2JÜ f. ©unfrn'« $betemeier 
2V5 ff. ©abiner« unb geiifault'« Vbc 
teurerer 2VV f €d>afbäuiT« Univerfal- 
©ibr.iliciie^Wetemrter 30t jf. mittlere 
$ lligfeit be« SNonte« bri feinen verfd>ie: 
beneii $hafen 304 f. Quantitäten te« 
?id>te«, »'lebe von tcrDberfrarbe te«*13af* 
f<r« unter veridrtrtrnen 6<btefen fturütfgr-' 
tvorfen werten 305 Quantitäten be« 
v idue* , ivrld>e von (er erften Dberjläcbe 
te« jur SB i fei w\ .i'i.i von Spiegeln neuen 
trn (MlafcÄ jitrürfarivorfrn werben liM f. 
D im ii h Ui im t i-r v i i r> ,< , meldte von polir* 
um tdHvarjrm Ütarmor lurütfgrroerfrn 
wrrtrn 306. $urd>jtd>tigfrit vetfd)ietenrr 
HiM'.t 306 f. 2BirfungverfdmtenerQa«: 
breuner 307 jf- ?eu*tfraf t te* 4>ol)gafe« 
im itiet>\lri(b v> ber be4 Sleinfoblrn^afe« 
30V. «euditfrafi be« Xorfgafe« 3JJL — 
6fleud^tung«verin6^en veifd)iebener9*rbrii 
.{11. 

U I) v I i f V, 312. (Mefd>i*ili*efl 312 f. <S\\v 
tbeilung ter -lU-vfif MJ f. Literatur ber 
'(}b»üf314ff. - Öerrtl. Waturwifien = 
f<baft V, 24 ff 



^hnfifaln'dM (MeiMravMe , f. (Üecgrapfeie 
III, 508. 

Vhnflplogie, f. ftatunviffenftfeaft f, 
36. 

^bbüoloaifd)« (tief tricitit . f. I^ierifAe 

QleftriciUt VI, 343. 
^hnnc(oqif<be ®irfunqrn ter (tief rririiäl , f. 

9lafd>e ( eleftrifd>e 111,271, 

vanitmu« III, 361 f. 
$i«olo, i. X on VI, 431. 
Ub»fioleqi»*e Starben . f. garbe III, iX 
$i(*)ometer, f. Wdl^renleifungenV, 640. 

3 ufa m me n t r ü cf b a i f f 1 1 trepfbjr 

flüffifltr Jt^rper VI, HIS. 
$ifriniäure, f. 6 tid ft off VI, 130 
Vinffal». f. 3inn VI, iüKL 
Hhnolf, rirlii ndu, JKnallpÜole, 

Dcnnrrbud>fe V, 3JJL <tiniad>e rief: 

triübe Uifiole 316 f. ^irfel'i %iücU 

m ff . 

^itol'fcbe 'Höhre . f. €troine VI. 157 
^lanconcave (Hläfer, f. Sinfrngla« IV, 
Sil f. 

^laiuonvere GMäfer, f. SinfengtA« IV, 
54 t f. 

Wanetarifdjc 9tebt(, f. 9lebelfUcf c V, 41 
Planeten V, 31V GdKinbarc ^ t u- taun ^ 
320; ber unteren Planeten 321. ©ebnn 
barer&iuf ber obeien Planeten 323. Citc 
rif(br {Revolution 327, ^erfduetrne 91a- 
nrteufpOeme A21 ff. $tolem.ii'fd>e# &*>i\[ w 
328 ; coprrnieani((betf @pjteui 32V f. (Bm>- 
crntrifd)er unb beliocrntTifd>rr Ort 331. 
(Somuiutation ; iäbrli<t>e $arattarc ; (Hon: 
gation 332. Xropilcbe iKevotution 333. 
9feiaun<i6N>infrl ter ^laiiftrnbjhnfn 333 
?ono.e unb breite ber V aurtni 333. tr 
gument ber ©reite 334. flpcgeuui , ^eri* 
geum ; 9lpbr(iuin, ^rribelimn 336. QUip' 
tüd)e ©ab/n ber Planeten 337 f. WiMrrt 
Planeten ; mittlere Unomalie , jrabre ftne 
malte ; Qlleirbuna, ber Sabn ; efltrtiffte 
«dnge 33V f. feange be« $eribf lium« 34t. 
^rlio(entrifd>er Ort eine« Wanden fit 
trgent eine gegebene 3<it ju ffnbm 340 f. 
^lanetentafrln 341. .(t.pler'vte <J*efffr' 
341 ff. (f. audi €*rrrre V, 7V7 f.). 
Wit'lrre (Bntfernungen rerf<birbmrr 
neten von ter Sonne 314. $lantt«itri 
315. tteptun 346 f. \Berbiiltniffc ber 
tlinlanf«,|eiten , ?ifun;e:i . &re$cn. t >•"• 
fduvmtigfeiten k. für bic 8 großen fUa= 
nrteu 2AM f. SRirtlere Qntfernnng nt 
Hmlauf«)eit ber ^laiutoiten 34V f. IVrr 
für 350. ©enu«35t. War« 332 3» 
piter 353 f. Saturn 333 ff. Uraaal 
357 f. «Kevtun 318 f. «ebenrlanrten 
Wonte, Xrabantm, Satelliten 358. ff 
Wabere «erbältniffe trr Wontt 360 f. 



by Google 



«Uolarifatipn t>e4 Sit^tcö 73 



Wanrtcnfyfltmr, f. Planeten V, 327 Ml 
342. 

$ I a n i m e t e t V, 3ß2. Söc griffabejtimmung 
362. (planimeier »on Dppifofer, »ontSrntl 
wr^effert 362 ff, €ang*« $lanimeier 
361$ f. giletli'fcbe* ^(aniractrr 366 ff. 
iUerbcfferuug btt ffietli'fcben $ianimeter« 
tur4<§anfca370 ff, (Refultate einer Äreid* 
mrffung mit ten 4>4iifen'fcben SMaairaeter 
373 f. 3fiterfpauii$. turcb ten @ebraua> 
tti SJilanimetera 374. Äntfler'idje« tyolar* 
planimeter 374—378. ©enauigfeit 379. 

Platin V, 380. ®rf*idjtlid)ce 380 f. «im 
fpmmtn be* Platin 381 f. 3ufammrn- 
fcftung »rrfcbiecener $latinerje 382. Dar* 
ßellung 382 f. Watinfdwamm , ^faitrt« 
mobr 383 ff. Verarbeitung be« $(atin 
385 f. ißertocnbung tea $latina ju inbu* 
ßriellen3i»ec!en 386 f. «erfcbiebene (Sigen* 
fc&aflrn te« Wattn 388. «Berbinbungen 
te« ^latin mit ©auerftoff 388 f., mit 
€dnt>rfrl unt Qbfot 389 f. ffierbinbungen, 
feie t urrf) öinroirfung »on Slmmoniaf auf 
^latintblorür eutiier)cn390ff. ©erbinbung 
te« statin mit JBrom, 3ob unt (Span 392. 
ffiirfung be«Snaufalium auf Platin 392 f. 
Segirungrn te« Platin 393. Unterftbet* 
tung te« $(aiin »on anteren SMetallen 
bnrdt du miu-k- Slgentien 393. 

Watitumalgam, f. Slmalgam I, 140. 

Watinbafen , f $ l a I i n V; 390 f. 

$latind)l0rtt>, f. Platin V, 389 f. 

$latin*lorür, f. Statin V, 389. . 

Watincöanür, f. Platin V, 392. 

SUatinerje, f. Platin V, 382. 

Watinfeuerjeug, f. fteuerjeug III, 187. 

^tatinlöffel bei 86tbrobr»erfucben , f. götb* 
to^r IV, 664. 

$latiniren, f. $Iattn V, 387, Galvano* 
Dla fi i f MI. 399 f. 

$latinirte liBlaiinplatten, f. ®al»ant«mutf 
Hl, 352 f. 

$latiuifirte Stotyt, f. $latin V, 384 f. 

$latimnobr, f. $latin V, 383 f. 

$latinor»b, f. Platin V, 389. 

$latinor&feb^brat, f. $iatin V, 389. 

$latinör»bul, f. Platin V, 389. 

SMatinfcbroamm , f. statin V, 383. 

^latinf^wati, f. Platin V, 383 f. 

$latinfulfcöan»erbinbungen, f. Platin V, 
393. 

$(atonifd)c0 o.ilu , f. 91 a dt) t g 1 e i d) e n 
V, 2. 

platten, fcbtvingente, f. SBe llenbeme t 

gung VI, 900 ff. 
Waftrrgen. f. Wegen V, 610. 
^la$ung beim (Sinfcblagen te« SBlifcetf, f. 

©eroitter III, 573. 
«Pneumatif, f. Wedjanif IV, 955. 



9Jneumalifa>e« geuerjeug , f. fceuerjeug 
III, 183. 

$ortüa)er 9luf- unt Untergang, f. 9uf« 

gang 1, 567. . . 

$ol, f. ^ole V, 468. 
SMarei«, f. Iii« 11, 607 ff. 
jUltrifatlon te« S i d> t c c V. 393. (?t 
utcuuui. i. am ÄallÜMtb; .tyolavifatiou 
turdj Doppelte Söiedjuua, 39 i ff: polaris 
fation burd) Otejlerion 396 f. Turmalin ; 
£erapatl)it 397 f. ÜJieol'fcbe« tprünua 
398. ^ultarifation^avraratc 399 ff. vHvp 
rot »on Wörrcnberg 399 f. Apparat uon 
2)o»e 400 n. Relation jmifeben tewi ^o 
larifatioiKMvinfrl unt tcm Predni naiver; 
bäitnip 404 f. ffiinfel ter vollttäncuicii 
Solarifation 405. ffelarifalion burdj imieie 
(Rcflcricn 403 f. Tbeorie ter JBolarita-' 
tion«erfd)einungen 406 ff ■ ; tud> tev Un 
tulationö - (lötbratioiu'O iljeorie 407 ff. 
Srandoerfale @d^toingungeu te6 ftct^ere 
408. @d)U)iiigungdebene 409. ÖJeiat; 
linig volariftrter üidjtflrabl 409. (Sirculare 
unt el(i»tifd;e Solarifation 410 ff. Sinfis 
getrcbtec (cireular i »olarifirier) 8tra()l 
414. 9led)tdgetrebter (cireula^polarijtrter) 
©trab,l 415. (5rfd)fiaungen tefl cireular 
»clarifirten Siebte« 417 ff. ©rfefce für ten 
$ergfr»fial( 418. (ürcularpolariitrcnte 
glülftgfeitrn 419 f. Drehung ter Solaris 
fatti?n«ebene burd) ben ga(»anifd)en €trom 
(cber 9Ragneti0mu*) 421. Weiterer i'i.id- 
voti« brjiiglid) ber circularen Solarifaiion 
421 f. greftnel'fdjee $aral(epipeb 423 f. 
£kiti\id>lidH\« «orbantenfein ter elliptifd)en 
Solarifation 425 ff. Äörper mit pofitioer 
mit negativer (Reflerion 425 f. (Sompen« 
fator 427. Xt>ctlu?ctfr polarifirtea Sid)t 
427. Solariffope 428 f. StttoOfMatfi 
gung ter Solarifation turd) mieter()Olte 
JHrflerionen 429 f. 3ntmfftäw»erbälmiffe 
430 f. ^Bewegung ter S^ldrifationdrbene 
432. U.mu.i.t ea 8id>t 432 f. Deppla* 
rifirte« 8id)t 433. Solariftrted gidjt be« 
blauen Wimmele 433 f. — ^eUenmafd)ine 
434 ff. — garbenpfjam i i i u burd) polas 
rifirtetf Siebt 437 ff. (Sin * unb jiveiarige 
Är»ffaüe 438 f. tfrnftaUe mit (Silier »re, 
auf me(d>e ta« Sid)tbäntel fenfreebt gegen 
tie «re fällt 439 f. Theorie ter betvrg; 
lieben $o(arifation 441. (Srfldrung nacb 
ter 93ibration«tbeorie 441 ff. Äi»jtalle 
mit (Siner 9lre , auf tvelcbe tad Sid)tbiiutel 
febief auffällt 445 f. parallele rovvc 
hing ; freujtoeife Doppelung 446. Sttys 
fialle mit gm ei Slren 447. garbige 
Otinge nnariger Sttv Italic 448 ff. $ar< 
bige ölinge bei JtrwflaQen mit jwei 8lren 
450 f. 3f»o>romatifd>eSinUn 452. Unter* 
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fAeibung itoeiaria.tr .ffrwftafl« »pneinarigen 
452 f. Q3ctf<fotrtrnr OliAtung ber opti« 
fdjen 9lren für lit serfcbitbenfn brrcbbarrn 
©trafen i£L Sfotropr, brtrrotrcpr S^ittrt 
434. — $olarifationtfttfcbeinungen gt* 
füblttr unb grprt&ttr GM äfft 454. $e* 
nuftung tcv '4)c(arifationäerf(6rinungen bt« 
Viicblee ju »raftiftbrn 3«" cfen 455 {f. 
(Sonntnufir ($clantbr) 455. 9lmt>enbung 
btr circulartn $olarifation $urUntrrfud>ung 
von 3u(fi i i 61 ungtn )f. 456 f. ©tauroffop 
458. itolatifattcnemifroffop 458. 

^olarifation ^e^ «Schalle«, f. SBellenbe* 
»egung VI, 94JL 

^olarifationberSarme V, 458. $o* 
larifation ber fflärmtftraljlfn burcb 9?e« 
flerion459, Mir* einfach/ ©rtcbung 460 ff., 
c uxd' boppeltt Orrthung 484 {f. i&rebung 
in $o(arifation*fbtnt trr SBärmtfirabltn 
IM f. ®Ui»tU(he$olarifation ber®ännr* 
frrablen 467. 

^olarifation, t lef tvodnmiut f , f . © a l p a n i 1 « 
mu« III, 350 f. (Strom, eleftri* 
f*er VI, 182. 

^olarifation«t bene , f. $o(arifation be* 
8i<hte« V, 396, 397. 

^olarifation^Wifroffop, f. tßolarifation 
belichte« V, 45iL 

$olarifatione»infel, f. Itfolarifationbe« 
«ichte« V, 397, 444 f. 

iUMarifator, f. $olarifattonbe0£i(h* 
te« V, 3üiL 

$tolariffopr, f.^olar ifati on br« Sichte« 
V, 428. 

Polarität, magnetifcbe, f. 9Ragneti«inu« 

IV, 745 f., 748, 7J1L 
$ola rfreifc V, 468. 
Polarlicht, f. Verblicht V, 81. 
$olarftern, f. (Sircumpolarfferne L 

077. 

$olarjonr, f. Äliina IV, 27JL 

Vole V, 46A — 3Wagneti«mu« IV, 

245 f., TIS, 797^ GJal»ani«mu« III, 

315. 

$olhölje V, 468 — ©ergl. (Sircurapo* 

larftfrntLlHL 
Molinien, f. (St* II, 611. 
^olirfcbiefer, f. %erg I. 785. (Silicium 

V, 900 

$olitifcbe Oeograptyte, f. ©eograpbit III, 
508. 

$olplatten, f. ©al»ani«mu« III, nu f. 
$cl»fpaft, f. Wollt V, Ö4JL 
$oren, f. $orofität V, 4fiiL 
$ororofa, f. «bbe unt ,vl u t Ii II, öSi 
^orofitat V, 409. 
porphör, f. 93erg I, 782. 
tforjellanerbe , f. ©erg L 28& 
$crgeflania«pi« , f. $erg L 785. 



$ofaune, f. ton VI, 431. 
$cftricit«mifromcttr, f. Kifrcmtttr IT, 
1033 

$oätit>t Ölrftrieilät , f. ©leftririt it II. 

718 ff. GhiltmnUmu* III, 316, 387. 
$cftttot« ©il&. f. $faotogravbit \, 

232, 253. fcunfe, elrftrifcbtr III. 

•296. 

$otaf{tum, f. Äaliutn IV, 192. 
$ den iflaf *rnuig , f. (Rolle V, 645. 
$ottafcbe, f. Äalium IV, 2üi 
$ettafchentt>age , f &rä om eter L 351. 
$räcrffton, f. üRatbtgleicben V, 2 
^rdeipitat , toeffrr, f. Ouedfilbu V, 
B4ft 

Vräcipüation, f. ftaHung III, 1. 
^räbi«ponirenbe ©etwanbtfcbaft , f. 

»anbtfcbaft, ebemifebe VI, 517. 
$raparirniifroffop, f. SR i f r o f f c p IV 

1048. 

$rä»arirfal§ , f. 3 in n VI, 1099. 
♦tfrÄferoatittbriUtn , f. {Brillen L ^ 
3Jre«bpoplfd? , f. Sehen V, 83X 
$reffeV, 47X A. e<fcraubenprfffe472f. 
$unterf(6e 5)iffrrenHalf(braubenvrefft 475. 
B. 4>bfl»reffe 476 f. C. Änitbtbrlwrff 
417 f. IL Äeiltrefff 419 ff. fjtooi 
»reffen 481. L ^»rraulifdje ^rrffeiSlf 
459braulifAe treffe »on Äöprtlm 485 # 
brofta«f<6e ober »eal'fdK treffe 48«. tafr 
»reffe dtomer^baufen'f 4fifi. 
treffe, böbroftaliftfce (9iearf<6e), f. ^refff 
V, 48JL 

treffe, b»braulif*e (5)rama6'f*t), f. 5" fff 
V, 481 ff. 

!JJrinrip ber »irtueflen ®efcfcn>intic|ffttfn , !• 
©talif VI, 79_, Sufammenff^uB^i 
unb 3<fl<gung ber Äraftt H 
K»2:i, 1131. 

$ri0ma , ©red»ung ted Siebte« in rrmfdrei, 
f. »re*ung 1^ 876. ©rrdjbarfnt 
I, sm, 868 f., (jfarbe III, 23 ff. 

$riamenocular, terreffriftfer«, f. gernretr 
III, 117. 

$ri«menpbotometer, f. ^botonieter », 
2S9. 

$ri«menflerecffope, f. Clereoffop 1. 
108 ff. 

$robefo>eibd>en , f. «lef trictldt H, TU. 
^irobirWb,ne, f. iDampfmafAine H.34C 
^robtmabeln, f. @olb III, ülL 
^robirjiein («ßrobtrfafel), f. ®olt III. 6ii 
$rocrntardometer , f. Aräometer t. SflJ 
^rojectil, f. SBurfbetoegung VI, 1035 
^rojeetion V, 482, ^rojeefion ein« 
fünfte«, einet ?inie, einer Qtbene ; 
gontal* unb $ertifalprojretion: $erfpertw 
187. $erfpefti»if((e $}rojecn'on; cr* f 
grapbif(6e, ifometrif^e ^erfpecriw 4» 
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©lereograpbifdje Projccrion 488 f. Stroth 
protection; SWercatcr'* Projection ; rebu* 
cirte Jcartrn ; fcorobromien IM. 
Protection einer Äraft auf eine Vre, f.D rud 
II, 557. 

Projectoren, f. $ ei jung III, 243, 

Proportionen, ebemit'cbe, f. SBervoanbt* 
iebaft, djemifebe VI, öfiä ff. 

protuberans, f. 2Honb IV. 1116. 

PfeuboHepfir, f. Ginne V, 03JL 

Pfcubofrpfiaile, f. Ärpfiall IV, 383. 

Pfeubomorpbofen, f. Ärtyftall IV, 383. 

Pfprbrcmrter , f. $pgrometer III, hsn f. 

Pubbling«öfen , f. <S i feil II, 625. 

PuUfjammer, f. SBaffetljainmer VI, 791. 

Puloeraraometer . f. 91 r ö o in et er L 356. 

Puloerfignal jugängenbcjtimmungcn, f. i'ic 
ribion IV, lfiiS f. 

Pumpe V, 40JL Jcolbcnpumpen 400 jf. 
Saugpumpe *QQ Saug t unb J&cbcpumpc 
491. (Saug? unbT>iurfpumpe4£2. Xbeorir 
ber .Rolbrnpumpe 402 ff Sänge ber€>oug» 
r.'-tuc 402: giufreffrct 403; IHebenbinbers 
niffc 403 ff. »ufgabe 406. ©röpte Äol> 
bengefebroinbigfrit einer Saugpumpe 102 ff. 
SBinbfeffel 40JL Ginricbtung ber Kolben 
uub iöentiJe 500 ff. ©efonbere Pumpen* 
contlructiimen 503. A. pumpen mit uru 
untrrbroebener ©afferberoegung 543 ff. 
Gombtniiunguocirr bcpprlinwfcnberPum« 
Pen. 94l<ban0 Perfpectiopumpc öu:j. £ap* 
lor'e ^umpe mit jroei Reiben ft ingen 506. 

B. Pumpen ebne .Rotbenreibung 506 ff. 

C. pumpen mit rctirenben .Reiben SILZ ff. 
Gentrifugalpumpcn 510 ff. Gentrifugal* 
trudpurnpf 514 f. 

Pupille, f. € innc V, 014, 
Puppe, cbineftt'cbc, f ©tatif Vi, sii;Hn> 
merf.). 

Purga. f. ©ebner V, 746. 
Pprgom, f. tlugit L Ü22. 
Pprbeliometer, f. Särme VI, 720. 
Pprmefcnfiein , f. Antimon Ij 240. 
Pprorleftricitäl^ f. Xbrrmoeleftricität 
VI, 22Ä 

Pprogalluefaurr, f. ©allu« fäurelll, 304. 

Ppro meter V, 515. ÜNcrubiebene 3Öege 
au pproincthfcbrn SBcftimmungcn 516 ff. 
Ppromrtrr oou äUcgioeot ö 1 S . puro- 
meter pon ©upton be SWororau 520. :h\ 
gifierpijromctcr 520 f. Pyrometer von 
Peterfcn 521. «uftpprometer 522 ff. Uni« 
oerfalppromctcr 522L 9Ragnctifd>e* Ppros 
meter 525t f. 

Ppropbor V, 521. 

Pöropb>«pf>oifäure, f. pb>«pborV, 2 23, 
pprofmaragb , f. 8 i <b t IV, ftfift. 



JQ n a b t a n t V, £28. 9Haurrquatrant 528 f. 
tragbare Duabrantrn 530. (Sertanten, 
Dctanten 530. ©ambcp'fAer SRauerfrei« 
530 f. 

Duabrantenclcftrometcr , f. Gleftro meter 
II, 824. 

Duobrat, f. Ärpftalt IV, 360. 
Duabratoctaeber , f. Jtr&ftall IV, 366. 
Duabratur, f. «fpecten 1, 363, 2Jionb 

IV, 1107 f. 

Dualität, f. Gigenfmaf t II. 

Duari, f. 3Ha§ IV, 003. 

Duarle, f. ir n VI, 381. 

Duartjlöte, f. Ion Vi, 431. 

Duarj, f. Silicium V, 8fi& 

Duecffilber V, fi3X «Botfommen 532 f. 
(Reine* unb unreined Ouccffilber ÖJLL Gr; 
fTarren red Ouccfülbtre 333. Specif. ©e* 
toiebt; SBdrmcleilung -jÄA f. €on»igc 
Gigcnfrbaftcn 534 f. SBerbinbungrn be« 
Duecffilber« mit ®auettloff 535 Salj« 
535 ff. .Rnallquerffilber 538 f. Serbin; 
bungen be* Duecf jtlbcre mit ©dnvcfel 510 f. 
©drtoefetquecffUber 510; 3innober 541 f. 
^erbiubungen be« Ducrfjtlberr; mit t5f>lor 
■'» * - ff. Serbinbungrn bed Dutcfülbertf 
mit 93roin 546 , mit Gpan 546 f. Grfcn« 
nung ber ©egentoart fleiner Duccfülber; 
mengen 547 Duantitatioe Sejüinmung 
Iti Duecfjilberd 517. 

Cuecffilbcrbromib, f. D u c cf f i l b e r V, 546. 

DurcffUberbromür, f. Duecf fit ber V, 516. 

Duecf filbercblotib, f. Duecf fil ber V, 516. 

Duecf Rlbercfilorür, f. Duecf fi Iber V, Ml, 

Duecffilbercpanib, f. Duecf fi Iber V, 516. 

Duecf nlberbampf, f. Du eeffi Iber V, :ym. 

Duecffilbericbib, f. Duecf f Über V, 516. 

Duecf (ilberluftpumpe , f. £uftpumpelV, 
234. 

Duecfftlberorpb , f. Duecf filber V, 536. 
Duccfülberorpb«Slmmoniaf, f. Duecffilber 

V, 531L 

Duccftllberorprul, f. Duecffilber V,53Ä. 
Duecfftlberpenbel , f. G o m p c n \ a t i o u L 
001. 

Duecfnlberfulfuret , f. Duecffilber V, 
510. 

Duecfjtlbertbermometer, f. Xbcrmometer 
Vi, 301 ff. 

Duecf jilberubr, f. <S b e n e, f A i e f e II, 5M2 ff . 

Duelle, Duell, »runnen V, 5jLL 
3u Sage gebenbe unb unterirbifebr Duellen 
all f. $ofjrbrunnen ober Slrtefifcbe 9Jruiu 
nenMä. Gntftcbung ber natürlKbenDuel« 
len 54JL 550 f. ffiurjelfr iu • m einer Duelle 
ÖML JSbbängigfeit ber Duellen von ber 
«Structur unb Lagerung ber ©rtleine 310 f. 
Ginflu§ tc« SDalbed unb bee @rbnce* (auf 
^oebgebirgen) 550. ^erenbrunnen auf betn 
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©roden •'>."» I (finflui »erfebiebener <&e* 
birgtartrn üäl f. tWäbcw Q3rrrarbltingrn 
t er artefifeben (Brunnen 552 ff. *Bobr« 
brunnrn in ISbina; (Mat*ifiir(lru 553 f. 
{Bebrbrunnen in Italien, Ueutfeblant, 
ftranfrricb. (Snglant, iHcrtamerifa 55 t. 
Öobrperfucbe auf Springauetlen 55t f. 
femptratur ttt OueIhran»r* 525. ff. 
(Meoifotbermen 556. Tabelle über Duel.- 
leutemperaturrn Ubil ff. flalte unt warme 
Duellen 5511 f. Semmaturen einigee 
hm: nun Duellen (furepa* 560. Gibemi« 
febe ©efebaffenbeit r :i Duell waffer* 561 ff. 
SHineralmaffer ; Säuerlinge (ächte unt im 
ächte), Stablwaffrr, Salmonellen (Seelen) 
562; Scbwefelwaffer, Salpeterauellen, 
borfäurrbaltige Duellen , inrruftirente 
Duellen; Duellen mit freien SWinerals 
fäuren; 9iapbil>aqurllrn ic. 563 f. Out« 
flebung ter 2Rineralwaffer 56t f. Kai* 
brunnen (Jpungerquellen) 565 Duellen 
an Den Äüilen ut TOeere* 56JL 3nter* 
mittirenre Duellen 565 f. Urfatbe ter 
Snterinittenj 566 ©eifer auf 3#lanb 
566 ff. ©eiferbejirf ttfifi f. Shermome* 
irograpbifcbrSWeffungen 567 Urfarbe ter 
(Eruption 562 ff. Strotfr 56JL Duellen 
au* contrnfirrrm SBafferbampf in vnl- 
fanifrben ©egentrn 570. (Mrfrbtrbtlirbe* 
570—572. ÜJerfcbietene ebemifebe 9lna« 
Itjfen von ftlui , Duell • unt ^Brunnen- 

' waffer, f. im 91rt Süafferftoff V1,8SA 

Duellen, incruftirente. f. Duelle V, 'MVA . 

Duellen, intermittirente, i. Duelle V, 565f. 

Duerare, f. Kniff all IV, 

Duerfrbritel, f. flrtifiall IV, 362. 

Duertbälcr, f 93erg L 27JL 

Dicfbrri, f. »malgam L» 140. 

Duinie, f. So« VI, 3J43. 



Ütab an ter »Belle. Hat* eile V, 572. 
Qinrichtung ; SJerbältnijj jwifeben call unt 
.Kraft 522 f. töatbafpel, Spillenbafpel, 
flreujbafpel, ^crnfyafpel; rieben te 9cab« 
Welle; ffiinten. ©öpel 523. rauf; unb 
Sretrat, Sproffrnrat, Xretfcbeibe 57J f. 

«Hat unt betriebe, f. 9t ä ter werf V, ülä. 

gtatbarometcr, f. (öaromter I, 672. 

{Ratbafptl, f. {Rat an terfflelle V, 57JL 

{Ratical, f. Säuren V, 67L 67«/ *Bafen 
L I1L Salje V, 678, fifiS. 

{Ratii »Bectore«, f. 9iatiu«»eeter. 

9latiu*»ector, f. Anomalie ^ 231, $la* 
netenV.3:t7,:m f. 5Be wegungl,&i(L 

{Ratfirene, f. Ion VI, 400. 

»Hat Ventilat f. Ventilator VI, 4fli 

9c ä t e r w e r f V, 52JL Einrichtung ; Saline. 
Sterns (Stirn*)tab, flron« oter flamm« 



rat; fonifebe« 9iat; ©ctritbt; Grilling 
(Dreblina,) 515. SBerbältniS neigen 
flraft unt raff 576. <Bcrbältm? ter fky 
von flraft unt raff B21 Umläuft tei 
©ttriebe« gfgen einen Umlauf tt« UUttf 
517 f. 9lnmbl ter 3äbne n. 3*ricfcft*<fr.y;ft 
Wellalt ter ,Vibne 528 f. Hfnfaftefhibu 
in an u* win te ; jufammcngefcfctr fBintr579. 
flrabn oter .Kranich 580. 

{Rafffnirtrr ©tabl, f. fcifen II, 626. 

Wammbär. f. 91 a m m e V, 580. 

(Rammt V, 580. £antmnmr: {Ramn 
mafebinrn 580 ff. 

ÜHaminfUn. f. {Ramme V, 580. 

{Rammt jii, f. {Hamme V, 580. 

{Rampe, f. (f ifenbabn II, 657. 

9tantgebirar, f. ©erg L 261L 

Oiapilli, f. ÜBulfan VI, 611. 

Ocaftneifenffrin, f. ttifen II, 622. 

{Raff, f. (Sifen II, 622. 

{Rattengift, f. «Irfenif I, 356. 

»au*, f. £r uu na. m, 72.1 '. r -t> c Ii r - 
rautb III, 852 f., 1H t bei V. 12. «ub 
fanifrber ?Hau*, f. ©ulfan VI, ftüL 

9)ainbtot>a*, f. @ilicium V, 808 

92audn>er)ebrenbe ^erte, f. ^ ei §11119 
743 ff. 

9)aubbeit ter Oberffäebe ter Äorper, f. 91 ti 

bung V, 627 f. 
Seaumwerbältniffe beim freien $all terÄcrttr, 

f. ©ewrgun a L 813. Sailtrr fer 

perlll,7ff.,tO,gaUmafrbinelll.f:f 
iHauminbalt von Qefäfen, f. ®e wicht III. 

547. 

'Hauvrnregen, f. fliegen V, 613. 
{Raufibgelb, f. «rfenif L 360. 
Btaalni, f. Art>fta(l IV, 360. 
»eaetion, f. $rutf II, 5JÜL 
9)eartion auftftrömenter ^fiiffigf eilen, f. " ■ 

cfaa nif ter gl öffigf ei ten IV, SEI 
{Reagen«, f. » g e n « I, 126. 
9crageutien bei Sctbrobrvc rfuchen , f. cett 

r obi IV, ülü f. 
9)ealgar, f. 91 r f e n i f L 360. 
{Real'fcbe treffe, f. treffe V, 486 
iH. ; aiimur*fcbe Scale, f. X b ermometer VI. 

2U6, 312 f. 
9cecbtlaufige ^Bewegung ter Planeten f. $l«< 

neten V, 320 (9!nmeifung). 
9eecipient ter ? ufrpumpe , f. üuftpumr' 

IV, 716. 

»retafeenffen, f. «ufffeigung I, 569 
Scecriffcation , $affageninffrument Ii 
140. 

örtetiffeiren, f. 3)e ff i Kation II. 469 
flfeturirte «angf ter planeren, f. ^lantteo 

V, 333. 

(Returirte SRaffe, f. Jragbeit#meme»t 

VI, 441, ^enbel V, 16JZf. 
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{Rebueirrnte ({RebuetionJ*) ftlamme, f. 2 6 t \y. 

tobr IT, 663. 
JRebuction bet 2Retau*e, f. Jtor/le n ff o ff IV, 

302, ©e«ortybtten II, 467. 
{Rebuction be« SBatometetjtante«, f. 93 a ro< 

meter I, 702. 
{Rebuction ber <Sdjn?ingung«jaf>I eine« $cn* 

tel« auf fcen luftleeren Staunt, f. Wentel 

V, 173. 

{Rebuction gegebener Sbcrmomrtergrare auf 

«niete, f. itbermometer VI, 318. 
{Rebuction einet Waffe auf eine grinffe (tut* 

fernung, f X x ä g b e i t « m o m e n t VI,4 40 f. 
{Rrbuctionen bei ©etridjttbeftimmungen, f. 

®ewid?t III, 543. 
Weflectirter ttcfttftrabl. f. CptifV, 97. 
ÜReftectoren (fatoptrifdiefternröbu), f. Sern* 

tobt III, 105. 
{Rejlerion be«8id)te«, f. Dpttf V, 97, 8t*t 

IV, 523; unregelmäßig reflectirle« (<cr; 

freute«, biffufe«) Siebt f. « i et t IV, Öt9. 
{Reflerion ber SBärmefrablcn, f. Sänne VI, 

616. 632 f.; biffufe SRffleriort bet ffiärme» 

fragen. »". ©atme VI, 639—615. 
{Reflerion«anemometer, f. 91 n e in cf f o p 1, 180. 
*Hcflericn«ebenf (= <Sinfall«ebene) , f. Dp* 

tif V. 97. 
(Reflerionegefrfc, f. Dp tif V, 97. 
(Reflerion« « ©oniomrter , f. 0 t n i o in e t e t 

III, 633. 

{Reflcrion«hMnfef, f. £>pt i f V, 97. 

ÖJefrrtction br«Siebtf«, f. 93reebung be« 
Siebte« (im {Regiflcr). 

üRefraction be« Scbafle«, f. 93 re d>u ng b e « 
8 (balle 1 (im {Reg.). 

(Refractien ber8Bärme, f. 93tetbung bet 
©är ine (im {Reg.). 

{Rcfractoren (btoptrifd>efternrör)re), f. $crn: 
robr III, 100 ff. 

Stegen V. 582. fteud)Hgfeit«uifianb bet 
üuft 582. {Regentropfen 583. Wegen 
au« tftittxtm Gimmel 583. {Regen ber 
Xropenjone 584 f. ©ebeutung be« frort* 
t ödend berßalmenregion für bie tropifrben 
«Regen 585 f. ©infliiß localrrXemperatur* 
untctfdjifbe 586 f. SBirfung flriner 3n* 
fein auf tie übet ibnen beftublid?e 9Itmos 
fpb^te 587. (5influ§ bet (Sultur be« 8an* 
be« (in beiden ©egniben) auf ben {Regen 
588. {Regen bet SRcnfoen« 588 f. @ub* 
tropifebe {Regen 589 f. ©cmeinfebaftliebe 
Urfacbe bft an ben ©renjen bet tropifdjen 
3<?ne im SBinter bcrabfallenben {Regen unb 
bet im füblicben (Europa regelmäßig ein* 
tretenben -&erbfrrcgrn 590. ©<fammtr)eit 
ber {Regenpertyältniffe ber gemäßigten 3one 
590. Sinfluß eine« fflebirge«, weldje« üd) 
von Oft naeb ®efx erfrrdt 591 . {Regen« 
»erbältniffe Italien« 591-595. {Regen* 



»erfjältniffe be« füttieben ftranfrricb« 595 
bt« 596. 93feba<btung«reiben für $ari« 
597. {Regen an ber ©eftfeiie »on Öng* 
lanb unb In 3rlanb 597 ff. <Sübfüfte 
unb Dimere« »on (Snglanb 599. 3nnerr« 
unb Ctlfüfie »on (Snglanb 599 f. 3nue* 
re« »on (Snglanb unb €><bott(anb 600. 
3n>eierfei (Sntftebung«art iväfferiger Wir* 
berfrbläge burd; horizontal bewegte nift 
601. (Sinfluß ber ©rbirge auf ben {Regen 

601 ff. {Reaenfleigernber (Sinfluß eine« 
©ebira.e« 602. {Rücfblirt auf (Snglanb 

602 f. (Sinfluß ber $ebe eine« ©ebirge« 
auf bie bem {Regentoinb entgeaengefe^te 
(Seite 603. «BetterfAeiben 603. Süb; 
lidje (trbbälfie 603. CRegenüerbältniffe 
bureb ben brrabfommenben 9leguatprial(uftr 
fh'pm 603 f. Hemmung tiefe« @trpme« 
bur* bie 9l(pen; Urberfd)»emmungen in 
ber Äcmbarbei , Strcrfenbeit (mäbrenb be« 
$rübling«) im n^rblicbfn Qeurfcblanb bei 
bi>r)em9)arpmeterflanb ; {Regenzeit imnßrb* 
lidjen J)euiftb!anb. fobalb bie 9leguatoriaI* 
iv inte bieftlpenfetteunbefu'nbert übrrfteigen 
fiMinen 604. 3>a« 9leguatotialmeer al« 
^auptaueUe be«9Baffergebflltf« unferer Sit* 
mofpbäre 604. 3)ie €übivefifette al« 
ffietterfeite »cn JDeutffblanb, n>ie über* 
baupt aueb, von ber gemäßigten >ik ber 
nörblirben (Srbbälfte 605. (Sinfluß be« 
Q3erlauf« ber ©ebirge auf bie {Regenvers 
bältniffe 605. Xrccfenfyeit ber Stift 9line-- 
rifa'« 605 f. Die Sürweft: unb aBfft» 
irinbe a(« {Regemvinbe 606 f. Qinftuß 
be« ®inbeö auf bie {Regenmenge 607. 
{Regenmenge au Derftbiebenen jDtteu bet 
(Stbebetflädie 609 f. ©taubregen , $la$* 
regen, üßplfenbrtieb 6t0. 93rfd'affenbfit 
be« {Regrnmaffer« 610 f. IBIutregen, 
<5rb»efelrrgen , 9lfd'enregen , Xbierreflen 
ic. 611 f. SRäufe* unb fttofAffgtn 613. 
SJeulglicb bet©eioittertegen f. b.Sltt. ©e* 
vuitter III, 560 ff., 597, 600 ff., Suft' 
eleftrieität IV. 684, 691 ff., 694 f. 

{Regenbogen V, 613. $aupi* unb Wehen» 
regenbpgen 613 f. ©eg eine« «Sennen i 
firable« turrb einen fugelfprmigen {Regen* 
trppfen 614 f. ©irffame pri«matifrbe 
garbftrabltn 615 f. 93reite be« {Regen* 
bogen« 616. (Stflärung te« Wehenregen* 
bogen« 617 f. Grperimentale Prüfung 
ber Jbtorie 618. Serunbäre (überjäblige, 
@upernumerar093ogen 618. (trflärung 
birfer 9Jogen 618 ff {©eißer {Regenbogen 
620 f. Umgefebrte unt ficbburd»f*neibente 
{Regenbogen 622. 9Ronbregrnbogen 622. 

{Regenbogenbaut, f. Sinne V, 914. 

{RegengaJIen, f. {Regenbogen V, 622. 

{Regenmeffer V, 622. ©ewöb,nli<bet{Rf* 
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grnmrffer 622 f Regenmeffer im Dbfer« 

vatcrium )u üüaii« 623. Srlbjttegiiiri' 

renbe Regenmeffer (Ali ff., von ferner 

624. von 4Roftr 626 f. 
Regentropfen, f. JHegt n V, 582. — teren 

©röfie 583. 
Reaenmaffrr. f. Regen V, 610 ff. 
Regemvolfe, f. ©ollen VI, üüli f. 
Regcnjat, f. Otegen V, Ml f. 
Rcgifter, f. ton VI. m 
Regirteröb™»neter, f. $brometrr*V, Ö20f. 
Regulator bei ®ebläfen. f. ©ebläfe 111,497 f. 
iKi-.iiil.itov bei X).impfinafd)inen (ßentnfugjl* 

regulator), f. Wentel V, 184, Darauf« 

mafeftine II. 
Regulator, bei pumpen, f. $umpe V, 

49V f. 

Regulator b<i U^rru , f . ^ e n c e l \ . 1k:i, 

iSftronometer l_, »22. 
Regulator bei @a«anfrfllteu , f. (Matfbf- 

leudjlung III, 460. 
Regulatoren, f. SRafwt ne IV, ühE f. 
Regulu«. f. 2 .Inn» Uon V, 236. 
Reiben ter .(Iowa aneinanber, al« SBt < 

tvrgun.\«l)intrmt$, f . R e i b u n g V, 627 ; 

— (Syrugung von Vuht turd> Reiten, 
Vi vi- 1 IV. 483 f.; — örieugung von 

©ärme tureft Rcibvn, f. Wärme vi, 22g 

f. (709) ; — (Srjeugung »ort öleftricität 

turdj Reiben, f. Olef trieitäi II, 717, 

745 ff. 

Ol e i b ii n g V, 622. {Reibung Der Stufte unb 
Reibung ber {Brtvegung; gleitente uub 
rollrnbe (Reibung; 3<wfenreibung ti.'H. 
©eüfe ter Reibung 628 f. Reibung«* 
eoefficient, Reibung«ivinfel 629. SRe» 
t in- r cm jur (Srmittrtung be« Reibung«coefff' 
cienlen üüL (Soetfuient für Me 3apfen« 
reibung 636. IWeAanifcbe Ärbeit ter Ret* 
bung <>:!<> . Wlcit Mtc Reibung bei einem 
eenild) gearbeiteten $aftn 630 f. Tabelle 
be« Reibung«corffi<ientcn wrfdurtener in 
ter $rari« vorfemmrnber .Körper (für 
gieitente {Reibung ) 631 f. Tabelle für 
3apfrnrcibung 632 f. (Reibung bei au«« 
gelaufenen 3»>pfen 633, 9ruticn«räter 
633. (Reibung bei einer ftebenten Welle 
63 4. Oleibung leidster trrbrnter Stbtvtx 
auf ©pi&en, eebneiben ic. 634. ©41« 
gente Reibung 634 f. (Reibung eine* 
biegfamen Seil« , N« um tie SJeripfterie 
eine« feftliegenten (SnJinter« gelegt ijt 
635 f. 

Reibung«<eeffieient, f. (Reibung V, 629 f. 
Reibung#iurve, f. »Reibung V, 630. 
Reibungeeleflricität , f. (Sief tricität II, 

717, 745 ff. 
Reibung*urinfel, f. (Reibung V, 62JL 
Reibjeug, f. (Sleltrifirmafmine 11,767. 



(Reif V, 636. (Sntftebung unb veriAutt* 
Arten brffelben 636 f., ÖUttcn 637 

Reiben»sBulfane, f. ©ulfan vi. 609. 

(Reifebarometer, f. Barometer I. 675. 

(Reifiblei, f. Jtoftlen ftcfi IV, 290. 

(Relativ, f. »bfolut L CL 

(Relative (Bewegung , f. SDcwc^ungL 
806. 

Relative (ligenfebafien. f. «igenfebaft II, 
(Relative fteuefttigfeit , f. Sltmefpbäc» L 

549, frygremeter III. 886if.,8IKf 

iü>2 f. 

(Relative Stufte, f. $ewegungL80JL 
Relative« $ampfvcluraen. fiebe r.u;u" 

mafeftinc II, 243, 265 ff. 29_L 
Relative« äVewirtt, f. (Ebene II, 566 
Repulffon, f. Ä b ft o p u n g (im Stegifkei). 
Refcnanj, f. © e 1 1 e u b e ir e g u 1 1 VI. 

941. 

Refonantboben ( Refonanjfafien ), f. £ra 
VI, Vis f. 

Refonanjffgurrn , f. ©el len beweg um 

VI, 944. 
Respiration, f. «tbinru L 421^ 
Refultante, Refultirenbe V, K1L 

Demegung I, 612 ff., ©tatif M. 70 

f., 3 u f a m in e n f e 6 u n g un( 3' f 

legung ber Gräfte VI, 1116 f. 
Retina, f. Sinne V, 915. 
Retorte, f. $efti( Iahen II, 4M f. 
Retrograde Bewegung ter Planeten, f. 1>I< ; 

neten V, 326 (9lnmerfung). 
Revernon«penCd V, 170, 1ÄL 
Revolutionen ber Planeten : ficcrif<be. tioi»ii>( 

fpnobifefte, f. tUa neten V, 32L331L 

334. 

Rfteometer V, 632. 

Rfteometer )ur (Bcftiinmung ber ©efebivmtig- 

feit be« frrömenten ©affer«, f. €tre«f 

VI, 165. 
Rfteopftor V, 631. 

Rheoiiat, f. Strom, eleftrifArr vi. 
176. 

Rftoban, f. .«oblenßoff IV, 326- 
Rftobanmaffeifioffläure, i. if o ft 1 e nfttü M 

32Q (Anmerfung). 
Rbobium V, 632. $crfommrn. tu 

ftellung, (Sigenfcfoaftcn 636 f. 
Rftobtumd)lorib, f. Ol bot iura V, 638. 
Rbotiumcblorür, f. R ft o t i u m V, 638 
Rfc»biumcri)b, f. R b o t i u m V, 638. 
Rftobiumorpbul, f. R bot i u m V, 638, 
Mi bomben, f. Ärtjftall IV, 360. 
Rbnnbenoocefai'ttr, f. Ärböall IV, 361 
Rftomborbrr, f. Ärvftall IV. 323. 
Rftomboibe, f. Ärpftall IV. 360. 
Ricftmunn febe Regel, f. ©arme VI. 687 
Ricbtung be« kniete«, f. 2) r ud II, 557 
Rub tu iui cn iM f birvir, f . » e r g 1, 673j *« 
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flu§ ber {Ric&tung eine« ©ebirge« auf Den 
{Regen, f. fliegt n V, »9L «Ol ff. 

{Richtung ber ©Aroere, f. © cb w t r t V, 79.i. 

{Rirttung to« ffiinDrt, f. ÜD in De VI, jjjj ; 
(Sinfluß tfffeCben auf Den ^arometerftiinb 
996, auf Die8uftelefrririlät, f IV, 693, auf 
Den OjongebaltDerSltinofrbäre, f. C j o nV, 
120 f., auf Die fteufbngfcit tcr Ätmo« 
frbart VI, 996 auf Den ©d>jll, f. TO 1 1 1 e n* 
bewegung VI, 924. 

9Nd)tung«lintr De* $rucfe#, f. $) r urt II, 5M, 

{Rieeebettiren beim 9uffrbl>igen eine* bewer- 
ten .Körpere auf ffljffer, f. SRerbanif 
Der 9 1 uff i 9 fr i teil IV, 968. 

{Riecben , f. © in n e V, 9_LL 

»ierbento Webel, f. Ol e bei V, 4L 

»irfmgebirge, f. »era I, 767. 

»Riffe, f. Vlttx IV, 8S9. 

{Ringförmige «Hebel, f. {Rebelfleefe V, 41 

{Ringförmige ©onnrnfinfternifj, f. 5R o n D IV, 
1115. 

{Ringf ugel, «rmillarfub; Äre V, 63JL 
*obert>aricbe ffiage, f. ®age VI, 289_. 
iHcrfion'ö $ri«ma, f. SRifrometer IV, 
1039. 

Stöbreu, tönrnbe (offene mit an einem (Snbc 
gefcblofiene, gebeerte), f. Ton VI, 4ÜÖ ff., 
SÜclUnbeweguug VI, 926—936. 

{Röbrenarfcat, f. «d>at I, 101. 

»obren leitungen V, 03JL ffliberfranD 
gegtn Die {Bewegung tor ftlüfftgfeit in 
Wöhren 039 f. Sange cfilintrif&e SBaffcr: 
röhren 640. {ßirjometer 640. 3unabme 
tot ©efebwinDigfeit von Der 98anb nach, 
tot Witte Inn 641. £rucf tor ftlüffigfeit 
(tu »ffiaffer«) gegen Die innere {Röljrrnwanb 
Uli (f. aueb@tatif VI, 90 f.). fflanb* 
biete tor Öftren 044 f. Slutffliifi tcr Suft 
unD ®afe bureb lange Oi obren 642 f. — 
IBejUglidb De« Material« für 98afferleitung«* 
röbrrn »ergl. audj Den Ärt. ©affer» 
ftoff VI, 8JLL 

flöbrenlibeflr, f. * i belle IV. 465 f. 

{Röbrenlräger, f. fceftigfeit III, 130, 
«inie. elafWebe IV, 536. 

{Römcr*3in«§ab. 1, f Q n e l u « L iM1 

»ömifdje ©age, f 98 age VI, IftL 

fltöfebe, f. fJemegung Deeffiaffer* L. 
847. 

möfiarbeit, f. SBlei L 8Ü2. 

flrobeifen, f. Offen II, ß2_L 

iRobftafn', f. «ifen II, 626. 

flrolle V, 6JLL (Srflärung 043 f. ftefte 
unb bewegliche {Rollen 644. IBerbältniji 
$w ifdn-ii Äraft unb £afl toi ber feften {Rolle 
Ml f. ; bei brr beweglieben {Rolle 645. 
ftiafrbenjug 045 ff. {Botenjflafdjenjug 
615 f. ; gemeiner ftlafcbenjug 646. Sin* 
tere «rt to« ^otenjflafe^enjuge« 041. 



ikuibeile unb {Raebtbeile ter »ergebenen 
fclafcbenjüge 647 
Okileu De« Bonner«, f. ©ewitter III, 
592 f. 

{Rellente flieibung, f. (Reibung V, 628. 
{Rofe'fdw« Wetadgemifrb lÜRofe'fcbr Segirong), 

f. Slutfbebnung L 582, £egirung 

IV, 420. 

{Roft, {Roften, f. (Si fen II, 620ff.,92etalle 

IV, 1025 f. ; ©dm& De« ttifen« gegen Da« 
Sofien, f. ©alwanUmu« III. 336. 

flteft (bei $eiiung#anlagen) , f. $ ei jung 
III, 740 ff. 

Oicftyenbel, f. (Sompenfation t, 985. 

Dotation (Drebung) eine« Äörver« um fieb 
felbft (ober um feine «re), f. »re L 652, 
Xrägb. eitemoment VI, 437. 3ufa»»' 
menfe^ung unb 3crfrgung ber 
JtrdfteYI, 1131 ff.; {Rotation ber (Site 
um ibre 9lre, f. ttrbe II, 901 ff. unb 
$ rubel V, 186 f.; {Rotation ber ©onue 
um iluc VI ic. f. ©onne VI, 15, 20 ff. 

{Rotation eine* Jtöipert um einen aufjcrbalb 
beffelben gelegenen $ttnft (ober um einen 
anteren Ädrper), f. ©eroegung I, 830 f. 
•Ülaneten V, 336 ff., 3ufammen* 
fetuiig Hinterlegung berJträftc 
VI, 1128 f. 

{Rotationen, elefrrcmagnetifcbe , f. (Sleftro« 
m a g n e t i i m u « IL 788 ff. 

tWofationen, magnetoeleftrif(be , f. 3nbuc« 
tion, eleftrifcbe IV, 14 ff. 

{Rotation«ai>paratf, eleftromagnetifeb'e, f. 
<f lef troinagneti^mu« II, 788 ff. 

{Rotationflawaratr, magnetoeleftrifcbe, f. 2 n* 
buetion, eleftrifebe IV, 35 ff. 

t)lrtationebam»fmafebinen, f. !Dam»fma* 
fd?ine II, 412 ff. 

{Rotatorifebe Anregung bei (Srbbeton, f. 
Örtbeben II, 858. 

{Rotbbmcbigrt Öifen, f. Öifen II, 02ü f. 

{Rotbeifenftein, f. (Sifen II, 02L 

{Rotbrt Oueeffilberor^b , f. Ctueeffilber 

V, 536. 

{Rotbfwie*glanjerj, f. 9lntimon L 2ilIL 
{Rtibtnfdjroefel, f. «rfenif L, 360. 
{Rücfen be« ©ebirge«, f. ©er g L 224 
{Rucfenmarf, f. ©i nne V, 904 f. 
{Rücfläuffge {Bewegung ber Planeten, f. $la* 

neten V, 320 (flnmerfung). 
»Hücffeblag, f. (lief trieität II, 232 f., 

®e witter III, 524 f. . 
{Rurffloji (flleaetion) auÄftromenber Slüffig* 

feiten, f. SWeebanif ber »vh'inigfn 

ten IV, »23 f. 
{Riicfwirfung ((Reaetion), f. Dru et II, 559; 

{Röefmirfung au6f)römenber9lüff<gf<iten, f. 

{Wecbanif ber^lüffigfeit enIV.974. 
flhibean, f. Stcff lenftof f IV, 320. 



80 9tufjc, atjfolute u. rclatibc 

Stube, abfotute unb relative, f. ^Bewegung 

L 806, Drucf II, 552 f. 
(Kuh«, »d)finbarc imb wirtlidjt, f. ©(tot* 

gung L 806. 
JRubetoinfel. f. Reibung V, 629. 
OiuÜK, f. 2Ra§ IV, 903, 905 f. 
{Ruthenium V, 648. 



Sacfyarometer, f. Aräometert, 278. $ o-< 

larifation tt« itfett« V, 456. 
Sättigung diu* gegebenen ÜRaume«mit!£)ära< 

pftn, f. 5)ampf II, 5Ü. 
Sättigung bei Söllingen, f. Ä u f I d f u n 4 I, 

568, Jtrbftall IV, 354 f., Söfung IV, 

tili ff. 

Sättigung eine« Magnet«, f. SRagneti«: 
in u 6 IV, 749, äRagnetoeleftricitat 

IV, 845. 

Sättigung«eapacttät einer Säure, f . © ä u r e n 

V, 67JL 

Säuerlinge, f. O utile V, M2. 

Säule, gal»anif(fce (volta'febe) V, 
648. dinfjcfce Äette 648 f. $are'« <£a* 
lorimotor 649. $anieU'fd>e unb 9Jet« 
guerel'f<be Jtette tili! f. Abänderung ber 
3)anieU'f(ben Äette burtb Spemer 650. 
©ropc'fcbe Jtette Ü5Ü f. (Sallan'fdje Jtttte 
651. 3inf .fteblenfetle von ©innen fiül f. 
Jtette von (Sifenlofpr 652. 3ufammen* 
gefegte Äetten 653 f. 3Jolta'f$e Säule 
MJ 9ed>trapparat 653. SBeÜajion'' 
ft^e* Säule 653 f. (Sinritbtung einer 
Säule na* Öarabalj 654. 3ufammen« 
fefcung ber einfachen conftanten Ättttn (von 
Danitll, ©rope, Staufen) ju Säulen 654 
f. ßallanfae Säule 655 f. Säulen 
pon Qifenlct»r unc IBagration 656. (Int* 
toicfelung Pen Sdjtoefeltoafferjioff in einer 
Säule au« *öunftn'f(ben äob'rutylinberit 
unb 3>nf in Sdm>efelfäurc 656. ®aU 
panifefce Säule unb galpauifdp (Batterie 
656 f. iüertoenbung Ct« (Sifen« ju galf 
panifdjen Kombinationen ti£Z f. .fttttt 
pon Stcaffagne unb Jljier« tiSiL @al* 
vaniföe« (Element au« Aluminium unb 
amalgamirtem ßint 659. Säulen, bei te* 
neu ttr pofttipe ßltf tromoter au« Amalgam 
befielt 659. Spannung freier (Sleftriti« 
tät an ben $olen einer gataanif&en Säule 
639 f. ^afTiot'« Säule 660. ®alpani» 
(che .ffetten au« jioei glüfiigfeiten unfi einem 
SRetall 660. ®alvanif<t>e Äett.n au« 
einem SRetall unb einer ftlüffigfeit 661. 
3meielementige Säule von Samboni661. 
@rope'fd>e ©a«fäule 662 f. Witter'« 9a« 
bung«fäulen (fecunbäre Säulen) Ö6JL 
9täf}ere Unttrfudpung ber ©rovt'fdpen @a«« 
fäule burd) $ eggenborff 663 f. 3*»« Acten 



©alpeterf aurei 3inf°?9fc 

bpbrotlefttifcber Jtetten 666. Xretfne oter 
3auibenifcbe Säultn 666 ff. (Sltrttifdir* 
Perpetuum nobile 667 . $rincip ber ffiirfc 
famfeil Cer 3ambomfd>en Säule 669 f. — 
3n 0tudfid)t ber Stromftärfe galt>anif6er 
Letten unb Säulen ift \u vrrgleitben 
Strom, eleftri id>er VI, 162 f. 

Säule gerabe auabratifAe , f . St r 9 fi a 1 1 IV, 
316 ; — gerabe rertanguläre ebenba IV,376. 

Säuren V, 670. (Relativer begriff ber 
Säuren unb $afen 671 Sauer« unb 
8ßafftiftefffäurrn 671. <Sinfa<far« ober 
jufammrngefefcte« ötatkal btr Säuren 671. 
&erfd}iebene« SJerbalttn ber Sauer: unl 
SBafferftoffi'äurrn 611 f. Sättigung« 
eaparität einer Säure 67.1 ÄinbanfAe, 
jietibaftfd>e , brtibafifebc Säuren 613 f. 
©tpaarte Säuren ; $aariing 674 f. 5)a* 
mj'öAnfidtt über birtSouftiruiien berSäu: 
ren unb (Sroriterung berfelben cureb hu- 
ldig unb Siebig 676 (f. audj Salje V. 
tilH f.). 

Sablbänber, f. ©eologie III, 513. 
Saiie, Sd)toingung«gefe(e terfelben, f. Job 

VI, 319 ff. 
Saiteninflrumtnte, f. Xon VI, 428. 
Salataf, f. A in m 0 n i a f L 147. 
Sjlmiafgeift. f. Ammontaf I, 147. 
Salpeter, f. 9t a tri um V. 14. Valium IV, 

204. 

8alpeterba(tige Duellen, f. Duelle V, 
Ö63, 

Salpcterfäure, f. Sti<f ftof f VI, 126.' 
Salpeterfaljfäure, f. (Sblor L 962, Stitf> 

ftoff VI, 130. 
Salpeterfaure agnefia, f. 3Ä a g n i u m IV 

868. 

Satpeterfaurer Äalf, f. Calcium L 922. 
Salpeterfaurer Stronttan , f . S t r 0 11 1 i u ■ 
VI, 20L 

Salpeterfaurer Atnmoniaf , f. A ra m 0 u i a I 

L 148. 

Salpeterfaure« Antimonorvb , f. A n t i m r n 

1, 232L 

Salpeterfaure« Äali, f. Valium IV, 2M. 
Salpeterfaure« Jtupferor^b , f. St u p f t r \\. 

396; Saite V, 686. 
Salpeterfaure« Starren, f. Natrium V, 

14. 

Salpeterfaure« 9ticfelort>b, f. «Rief el V, 70 
Salpeterfaure« DuetfÜlberor^b , f. D u e & 

filber V, 532. 
Salpeterfaure« Duecfjtlberctybul, f. D u e d> 

filber V, 536. 
Salpeterfaure« Silberortyb. f. Silber L 

886. 

Salpeterfaure« $Bi«muiborpb, f. $Bt«mutb 
VI, 1ÜQ1 

Salpeterfaure« 3»nforvb, f. 3»nl VI, 1090 



Salpettrfaure« 3inno;ri?bul 

Salpetcrfaure« 3innerbbul, f. 3inn VI, 
1098 

SalpetertM, f. © tief ft off VI, i 18. 
Salpetrige Saure, f. ©tief fUf f VI , 121, 
123 f. 

Salfcn (Scblammtutlfane), f. 8 Ulf an VI, 
612 f. 

Salibafen, f. 93a fen I, 747, ©alje V, 
677 ff. 

© a I i e V, 676. @e fcbühtliaV« 676 f. $a* 
loifc* mit »mpbitfalje 677 f. 93inär* 
tbecrie ter Salje 678. 91eutrale, faure, 
baftfebe, boppelte unb brrifacbe £aloit(al<e 
679 f. «mpfnfcWie 680 f. Dopprlfalje 
681. ©ebtoefelfalje 682 f. «ortheile fcer 
von $ar>b aufgehellten 93inärtbeorie ber 
©alje685f.. ©ebenfe n tagegen 684. 93er* 
febiebene ©nippen »on ©auerflofffaljen 
68». ÄrbfiaUmaffer Kr ©alje 685 f. 
6onfHturion«Ä>affer 686. Detonation ge* 
tpiffer roafferfreier ©al,je 687. gotflidjftit 
ber ©alje 687 f. ©iebepunfte »trfdjiet** 
ner ©aljlöfungen 688. Qiimwfung ber 
©äuren auf Salje 688 f. (tintoirfung 
von 53afen auf ©alje 689. 3crfr$uugen 
ttr ©alje auf trocfnrm mit naifrm 2Ucge 
689 f. CSttifluf tri- Temperatur im U^tc« 
ren ftafle 690. Literatur 690 f. 

©aljgebalt be« Sfteere«, f. SWeer IV, 989 ff. 
ft j j ytd i f. (Sblor I, 961. 
©aljlöfungen, f. «öfung (im 9?cg.). 
Sal ^queUen, f . D u e 1 1 e V, 562, 91 a t r i u m 

V, 18 f. 
Saljfäure, f. (5bl°* U »60. 
Saljfäure« ©ad, f. Cjlftf I, 960. 
Saljfoole, f. Duelle V, 562, Statt!«« 

V, 18 f. 

Saljfpinbel, f. Sr äom et er I, 35* 
Saluoage, f. Aräometer I, 354. 
(Samiel, f. 9Binbe VI, 988. 
Sammellinfen, ©ammclgläfer, f. ©renn* 

gla« I, 906, «infengla« IV, 516; 

Sammellinfe, beim aJiifroffop, f. 3RU 

froffop IV, 1056. 
@ammelung«gläfcr, f. Sammellinfen. 
«Samum, f. 9ü i n b c VI, 988. 
Sanbarac, f. ^arje III, 701. 
Sanbbab, f. Sroefnen VI, 445. 
mn%Udt 4 f. SR e er IV, 989. 
©anliefe (Sanb*9Betterfäule), f. 2B affer* 

bofe VI, 792, 802. 
Sapbir, f. Hb elfteine II, 594 f. 
Sargaffo*See, f. 9fleer IV, 1001. 
Satelliten (Trabanten, 5Wcnbe, 9tebruplane» 

ten), f. ^Moneten V, 320. 
•Saturn, f. Planeten V, 355. 
Sauerbrunnen, f. Duelle V, 562. 
Saucrfleefalj,f.ÄaliumIV, 208. 
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Sauerftoff V, 691. $arfteflung 692 ff. 
$aupteigenföaft be« Sauerftoffe« 695. 
©rope 93ertoanblfcbaft leffelben ju fern 
übrigen (Stemmten 695. 9IWebiigfeit be« 
©auerftoffe« für ba« Seben ber £biere unb 
^Hangen 696. 

©aiierfioffga«, f. ©auer ffo f f V, 691. 

Sauerftoffgebläfe, f. ©eblafe III, 501. . 

©auerftoffmuren, f. ©äuren V, 671. 

©auerfioff.9Dafferttoffgeblafe, f. ©ebläfe 

III, 501. 

Säugpumpe, f. $ u m p e V, 490 ff. 
©augröbre, f. $umpe V, 490 ff. 
©augfdrtoungmafdHne, f- ^umpe V, 506 f. 
©augventilator, f. Ventilator VI, 469. 
©aure ©alje, f. © a l j e V, 679, 680 f. 
©aure« antimonfaurc« Äali, f. »ntimon 
I, 236. 

Saure« oralfaure« Äali, f. Valium IV, 
208. 

Saure« fdjtoefelfaure« Äali, f. Valium IV, 
208. 

©aure« roeinfteinfaure« .Kali , f. Jtalium 

IV, 207. 

Saure« jueferfaure« Äali, f. Äalium IV, 
208. 

Scale an Sarcmetern, f. 93arometer I, 
665 ff. 

Scale an Xb'nnometeni, f« Xbermometer 
IV, 295 ff. Teilung ber Xbmnometer* 
fcalen VI, 308. 

©calenaräcmeter, f. Aräometer 1,279, 
289 ff. 

©cbäblieber .(Raum ber 8ufJpumpr, f. Hüft« 

pumpe IV, 717. 
©chäblicber 3caum ber ffiafferpumpe , f. 

$ump( V, 491. 
©djdfdjen, f. 98 Olfen VI, 1019. 
©cbafbauteben, f. 2 uf t ball IV, 676. 
©cbaflodi, f. Noblen III, 841. 
©cbalm an ber 9Bage, f. 9Bage VI, 770. 
©Aal IV, 697. ©eroufeb, Xon, Älang 

697. 2>ie Urfadjf be« ©cballe« nt eine 

fcb»t»ingenbe 93etcegung ber Aörpertbrilchcn 

697 f. Rortfcbreitente unb ftebenc* ©Awin* 
gungen 698. ü)a« ©clbfttönen ber Stöu 
per berubt auf flcbmCen ©cbioingungtn 

698 f. :if atmofpbärifcbe «uft ift ba« 
gemöf)nlicbe Webium ber Scballfortpflam 
^ung 699. ©efcbivinbigfeit be« Scballe« 
699. »eifere 93effimmungen ber Sebald 
gffebteinbigfeit 699 f. Verfucbe auf Q3er* 
antaffung ber $arifrr »cabrmie 700. Sinter* 
trettige 9}erfuä>e über ©cbadgefcbu>inbig« 
feit 701 f. Ibeoretifcbe 93eftimmung ber 
©cballgefcbteinbigfeit bur* 9letPton 702 f. 
Tüfferen) groifeben !tb,eorie unb (Srfabrung, 
erflärt Durcb Saplace 703 f. gürtptlan* 
jung be« ®*alle« in »ergebenen ©afen 

11 
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704. ©ereAmmg ber 7\ i'vti Hönning«: 
gefd)rpinbia.ffit tea ©Aalle« iu feften unb 
tropfbaren .Körpern 705 ff. SerfiiAe von 
(Sollabon unt Sturm über bie ©efAwin; 
tigfeit be« ©Aalle« tut Söaffer auf bem 
©enferfee 706. (*blabnt'« 3)*rtbobf uir 
SBeftimiming ber ©efAvoinbigfeitbe« ©Aal* 
Ird in feften .Körpern 707 f. ©efAvoinbi ; 
feit be« ©Aalle« in »erfduebenen frftrn 
.Körpern 708 f. — 3n MücfftAt ber ©Aall* 
gefAveintigfeit ift ut vergleiAm 9lrt. ffiel« 
lenberoegung VI, 933 — 937. — 3m 
tenfität ober ©tdrfe te« ©Aalle« V, 709 f. 
(f. auASÜellenbewegung VI, 920f.). 
— »Hergl. Wellenbewegung VI, 873 
ff., Ion VI, 379, 3nterferenj IV, 
101. 3nflerion IV, 56. 

©Aalija^r, f. 3a br IV, I ff. 

©Aatten V, 710. öntftefiung te« ©Aats 
ten«710 ff. JlernfAatten unb^albfAatten 
712. ©rbrauA be« ©Aatten« $ur 3"A= 
nung berllmriffe eine* Jtörper«, namentliA, 
menfAHAer Atopie 712. (SinfAattige, 
UmfAattige, UnfAattige, 3weifAattige713. 
©enu&ung be« Debatten« ;ur Q9ef)immung 
ttx ©onuenbörje 713. ©erater ©Ratten 
unt umgefetyrter ©Aatten 713 f. SKeffung 
che« f)cl)en ©egenftanbe« mit $ülfe feint* 
©A^ten« 714. 

©Aatten, farbige, f. garbe III, 52 ff. 

©Aaufeln, f. Söafferrab VI, 802 ff., Vit- 
djanif ttx ftlüffigfeiten IV, 960 ff. 

©Aaufelrdber an ^ampffdjiffrn, f. ©Aiff 
V, 724 ff. 

©Aaum, f. «uftblafen IV, 684. 

©djetl (©Aeelium) f. Söolfram VI, 
1008. 

©Aeelbleieq, f. 99« (fr am VI, 1008. 
©Aeelbleifpatfe, f SBolfram VI, 1008. 
©Aeelcq, f. SBolfram VI, 1008. 
©Aeeletin, f. ©olfram VI, 1008. 
©Aeelfdure, f. Wolfram VI, 1008 f. 
©Aeere an ber ©age, f. Qöage VI, 770. 
©Aeeren, f. Meer IV, 989. 
©Aeffel, f. SRa§ IV, 903, 905 f. 
©Aeibe, ftroboffopifAe, f. ©troboffopi* 

f Ae ©Aeibe n IV, 147. 
© Ae ibenraafAine ,f.QUftrifirmafd>ine 

II, 769. 

©Acibenuentil, f. $umpe V, 502. 
©Aeibefunft, f. 6b« mit I, 941. 
©Aeitewaffer, f. ©ticfflof f VI, 126. 
Scheinbare IBciregung t er Planeten , f. V I j - 

neten V, 320 ff. 
@A eitel V, 714. ßenitr), Wabir 714. 

apöbe eine« ©eftirne« ; 3enitl)biftanj 715. 
©Aeinbare ©röfce eine* ©egenftanbe«, f. 

©efjen V, 830. 
©Aeitelfreife, f. ©Heitel V, 714. 



©AHtelpunfte ber (SKipfe, f. $Uncte« V, 

337. 

©Afllacf, f. a^ar^e III, 703. 
©Aerbtnfebalt, f. «rfenif I, 358 
©AiAtreolfe, f. ffiolfen VI, 1019. 
©Aiebelampe, f. Sampe IV, 409. 
©Airber, f. Dampfmafdjine II, 319 ff., 

370; Socomotit>e IV, 607 ff. 
©Aieberfteuerung, f. 3>a m v fm affine 11. 

352. 

©A iefe ber(SfliptifV,715. »efliaunun^ 
berfelben mittelft ber »equator^e "15. 
Seuimuumg au« brrSBeobaAtun$bfrScn 
nenb,öbe |ur3eit ber beiten©ennenttuitfli 
eine« 3af>rr« 715. «nbertr-eirige $r*im 
mung 716. &erdnberung in ter Sdjirft 
ber (Sfliptif 716. gormel für tit ©AM 
ter (Sfliptif 716. ©renjen für tit llü 
dnterung interSAiefe ber (Sfliptif 717. - 
WaAtgleiAen V, 4. 

©ebiffe (Sbene, f. (Sbene II, 585 tf. 

©Aiefe Stürme, f. ©tatif VI, 8* (in ter 
Slnmerfung). 

©Aiefertrjon, f. fflerg I, 785. 

©(bieffeben, f. ©inne V, 938. 

©cbielen, f. ©inne V, 913, 938. 

©djienen, f. Qi f enbaf? n II, 639 ff. 

©(bienenfiof, f. (Sif enbabn II, 653. 

©d>ie§baumroene, f. ©tief ft off VI, 130 

©ebieppufoer, ent^üntet turd) tie «itmt. 
»irfung be« eleftrifdjrn ©trome«, f. •«» 
oanitmu« Hl. 320; 3JJagnetcel»f' 
trititdt IV, 844 f. 

©Aiff V, 717. gjerfdjietent «rtm w 
©diiffrn 717. ®ebingung tt* ä**" 3 
men« eine« Äörper« 717 ff. ©tariW 
©Airimmrn eine« ©Aiffe« 718. ©un*ta*e 
©telluna ber ©egel bei einem iS«q«l'* irf 

719 f. 2>ampffd>iffe720ff. ©efAiditli^ 

720 f. ffia^l be«.«effel«721 f. «Kj^ 
722 ff. ©pfteme in betreff tf* ^cn?f£iun4^ 
me<bani«mu«ber DampffAiffe 724. a)*f 
bampfer 724 ff. h) ©Araubentamrtn 
729 ff. c) 9Jeaetion«tampfer 733 f. 

©Aiffobarometer, f. ©arometer i, 673, 
696 f. 

©Aift«barapffeffel , f. ©A«ff V, 721 f. - 
SDampfmafAtnen II, 323 ff., !*• 
motiöe IV, 585 ff., 592. 

© Aiff* ( ompa§, f.25efIinatoriuin 11,4« 

©Aiff«laft, f. OTaf IV, 903. 

©Aiff«fd)raube, f. ©Aiff V, 729. 

©Aiff«wage, fAroebifA,e, f. ® a g t vi. 
783. 

@Aiff«»inbe, f. «ab an ber ©elleL 
573. 

©A»b (3>ecW) be« (Sief rropt or , f. W 

tropr)or II, 845. 
©Alflen, f. ©Araelien V, 738. 
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©ttyUg, elcftrifd)er 

©djlag, rleftrifeber , i gl a f d> e , e t e ft r i * 
fcbe III, 252 f. ©irfungen bleiben III, 
262 — 278. »Bergt, gunfe, eleftri* 
fdjtr III, 291, 296, 297 f. — «u«; 
Uteri, 641 f. — Sief tri firmajcb ine 
II, 780. 

©djlag , t : d trifcber ( im pbbliolpgifdjen 
©inne), f. $1 afd>e, e lef trifdje III, 
274, ©aUanUmue III, 361 f. 

©(blagreeile , rleftrifdjf, f. glafdje elef* 
tvi-du- III, 253 f. 

©d?lag»infel, f. gl ie gen III, 280. 

©d)lamm ter glüjff, f. ©trome VI, 162. 

©flammen V, 731. 

©djlamminilfane, f. 93ulUn VI, 612 f. 

©cbleimbarje, f. $arje III, 704. 

©d'ltmpe, f. ©eingrift Vi, 852. 

©(bließungtbpgen , ©(bließungtbrabt, f. 
Ofl(»«ni«mu « III, 317. 

©(bliejiungfyucfung (bei (Sinttnrfunrt, ttt tUU 
trifd)en ©tu» me« auf brn inrnfdblicbeu Slots 
per),f.®al»ani«mu«lll,362,3:bieri* 
f<be«leftricitätYi, 355. 

©dilippe'fAe« ©alj, f. »ntimon I, 239. 

(Schloßen, f. $agel III, 676. 

©djmeljen V, 735. ©rtmeUpunftt KP 
fdjieteiurÄörper 735 f (Sinjlu§ te« fip- 
ftalliftrtrn ober ainorpbrn 3uftantf» auf 
ten ©(bmrl{punft 736. ©eidmurern maus 
eher Äörprr oot ttm ©cb'inrljen 736. 
$alU äJcrfudj 736. ©elumoeränberung 
beim ©djineljen 736. SMifcbungen »er« 
fdjietfna: SWetalle fcbmelpn leidster al« tie 
einzelnen SE>iet jIIc 736 f. ©djmelgpunfte 
»erfdjietrner Segirungfn 737. ©ärmeent* 
iiebung turd) febmeliente Äörper 737. 
©dimtljpunft oiganiidjer USerbinbungen 
737 f. ©ebraud) br« ©(bmeljen« (bei 
djemifeben Operationen) uir SörtperffirUi* 
gung von Wildungen unb ©(beitungeiuc. 
738. Sßorridjtungen \um ©(bmrljrn 738 jf. 
93erieliu«'f(be Sampe; ©(bmfljöfen oberOe* 
bläfeöfen 739. ©e fftröm'f<be Defen 740 f. 
glamtnijfen 741 . Sampen mfe Defen »on 
SDeoille 741 jf. Seiftungen be« 3>V©tIfc'* 
fdjen Ofen« 744. — SJergl. 30 arme VI, 
700 jf. 

CScfcmelgftabl, f. llifen II, 626. 
©cbmicteeifrn, f. Qifen II, 625. 
©cbmitrbü(bfe bei Sccemcttom , f. iocos 

motioe IV, 601. 
<&d)i\tdt, ardjimtbifdje, f. ©affer fdjnerf e 

VI, 813. 

©djnecfenrab, f. Gbronometer I, 972. * 
© * n e e V, 744. (Sntfhfjung 744 ff- 
©djneien bei Oberer Semperatur ; 9l\d>U 
fdjmeljen be« auf ber (Stot liegenben ©ebner« 
bei bellen», trocfrnrm ©rtter 745. 3)rebung 
te« töinfce« beim ©ebneien 745 f. ©dmee* 
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ftürme 747. ©taubfdmee 746. Wenge 
be« fallenten ©d>nee« 717. Saumincn 
747 f. ©ajfermenge , wrldje ber ©djnre 
giebf 748. garte beö ©d>nee« 748 f. 
©rftalt trr ©ebneeflccTen 749 f. 

©duieeblintbrit, f. ©inne V, 938. 

©duirefälie, brteutente, f. ©djnee V, 747. 

©djneegrenje V, 750. ©lenje tes etoi* 
a.en©d;nec*; ©duuelinie 750. abhängig* 
feit ber ©djneeiinie »on ter mittleren 3ab* 
rcatrmperaiur , ter Sntenfttät unt> 3>auer 
ber ©ommerwärme unb ber Wenge be« im 
©inter fallenten ©dmee« 751. Mittlere 
Temperatur ber ©cbneegrtnje 751 . (Sin: 
rlu§ ber Gonfiguration, ber Sefdjaffenbeit 
te« 33etenJ u. auf tie ^öbe ber 2cbnre; 
linte 751. 33erdnterli(bfeit ter ©ebnee: 
linie mit teil 3abre*jeiren 751. Wutlcre 
©(bneegvenje 751 f. ©<bntegreiije auf ber 
nörtlicbeu unb füblicben 9lbbadiung te« 
^imalapa 752. $öbr ter 5d)ncegtfn^e 
an »erfd>iebfnen Drtrn ber (Srbe 752. 

©dniecfrDßalle, f. ©djnee V, 749 f. 

©dintelinie, f. ©dtneegren^eV, 750. 

©djnetftiirmf , f. © dj n r e V, 746. 

©ebnttwaffer, f. © dm e e V, 748. 

©djnelligfeit, f . & e f dj » i n b i g f e i t (im öteg. ). 

©dMidlfraft, f. (SlafHcität II, 682. 

©cbnelllot^, f. 8otben IV, 563. 

©(buellmage, f. SBage VI, 781. 

©dienguefer, f. Äale i boff op IV, 185. 

©eboppen, f. äW a § IV, 906. 

©du>rnftein, f. geuer III, 143, apeijung 
III, 746. 

©tbräge 2>eftillation, f.Deftillation 1 1,470. 

© (b r a u b e V, 753. (Sinridjtuna, brr 
©Araube 753 f. «erbältnii jmifeben Äraft 
unb Saft an brr ©graute 754. ©ebraud) 
ter ©djraube 755 f. — sUergl. treffe 
V, 472 jf. 

©duaube, eleftrt'tpnamifdje, f. (Sleftro* 

m a g n e t i « m u 0 II, 785 f. 
©<braube obnc(5nbe, f. ©(braute V, 756. 
©(braubrntampffr, f. ©djiff V, 729. 
©(braubengang, J&öb,e teffelbru, f. ©dj raube 

V, 753. 

©Araubfnlinie, f. ©djraubeV, 753. 
©d?raubrnmifrcmeter, f. SWifrometer IV, 

1033, 9»ifroffop IV, 1062. 
©ebraubenmutter, f. © (braute V, 753. 
©(braubenfpintel. f. © (braute V, 753. 
©ebrittbauer , ©djrittlänge beim Qjttyn ttt 

a»tnf(ben, f. ©eben III, 505. 
©ArtuNbc ©inbe, f. ©inte VI, 967. 
©(mvaten, feuriger, f. Ä o b l f n ft o f f I v,3 10. 
©cbroanhing, negatiöf te« SÄiiafelftrcmfa, f. 

£rj ierifdje (Sief tri ci tä t VI, 351. 
©cbipanfungen bc0 Barometer«, f. 53a res 

meterftant (im ölegi fter). 
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@Amanfungen ber «ufieleftrirität , f. Snft* 

eleftrieitat IV, «89 ff. 
«SAwanfungfn be« ÜWonbe« , f. SWonb IV, 

1109. 

<SAn>an$fleme, f. Jfometen IV, 323. 
(SAmarwfbramite« Cf Iffnbrin , f. Äoblen» 

floff IV, 293. 
SAmar}foblen, f. gel jung III, 729, 735. 
(SAmeben ber Xcnt , f. 3 nt er ff teil} IV, 

104. 

<SA»ebifAe 3Bage, f. 2öage IV, 783. 

SAmefel V, 756. «erfommen 75« f. 
QigenfAaften 757 f. Ärpftallgeftalt be« 
(gd>»tffl« 758. SJfrfAifbene aJJobifiea* 
tionen be« ©Amefel« 758 f.- Reinigung 
be« @d»weff l« 760. 6An?cfelblumen 761. 
€AaefelmilA 761. €Ameffletnfubr 762 
f. iBerbinbungen be« ® A»f ffl« mi» 6atif r< 
ftoff 703 ff. Untftfdjwffligf ober bitbionige 
©äurf 763 f. SAmefliqi ober mono* 
tbionige Cäure 764 f. t|jertr<enbiing ber 
fAwefl gen (Säure in ber $f Anif 766 f. 
Scbwffflfäurf 768 ff. ftabrifation ber 
©Amefeltäure 770 ff. Söafferfreie &<b\vt: 
felfdure 775. QJfrbinbungrii ber €djire-- 
felfäure mit Saffer 776. ' Jtnuebuna, »on 
SIBaffer burA conreuteirte ©Amefelfäure 
777. Dir l djmefelfäure be« $anbel6 777 
f. ©ereitung ganj reiner «Sdjmcfelfäure 
780. (*bemifAer Gfyaraftrr ber (©Amefel* 
fäure 781. UnterfAroefelfaure (<Ditbion« 
faure); @A">ffflunterfAmefelfaure (Iri* 
it)icnfaurr) ; noeifaA gefAmefelte Unter« 
(Awefeliäure (terratbionfäure) ; brcifaA 
grfAmefelte Unterf Atuefelfdttre ( Slanta* 
tbiontäure) 782. SHafferftofffAmefel (bv* 
brotbionige «Säure ) ; (SAwefelmaffrrtleff 
(•tmbrotbionfaure) 783. SBorfommen bf« 
©Amefeltrafferftoffe« 783 ff. I>ireetf «er» 
binbung von ©dnr-efelbampf unb iffiaffer* 
jiojfga« 786. £ipj>'« »pparat jur QnU 
miete lung von Sdjwefelwafferftoffga« 787 f. 
Wöhr'« ftpparat ;:n (Srjeugung eine« ge* 
fätttgten ©djroefelnjafferftojftfaffert 788. 
iBerbinbung be« ®d?»oefe[« mit Wetallen 
789. CSrfennung bfr QJegenmart felbft 
fefyr geringer Wengen pon ©djroefel 790. 
Sfteagentien auf »erfdjiebene fAmefelfaure 
Saltf 790. üieagentien auf ©Awefel* 
mafferßojf unb ©Amefelfobjenftoff 791 f. 

SAmefelätber, f. Selb, er I, 122. 

Sdjn^efelätberbvgromfter, f. $l>grometer 
III, 890. 

<2 A*efelalfobol, f. Äob, lenftoff IV, 320. 
©Amefelanttmon, f. »nti m on l, 237 f. 
©Amefelantimonfalium , f. Slntimon I, 
238. 

©Amefelarfenif, f. »rfenifl, 360. 
«SAmefflbarpura, f. JBaröum l, 745. 
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©Amffelbafen, f. 53afen I, 747. 
SAreefflblaufÄure. f. Äo b len Ü o f f IV, 320 

(Änmerfung). 
«Amefelblei, f. 91 ei I, 854 f. 
SAmefeleabmium, f. ßabmiuui I, 918. 
«SAmefelcalcium, f. (§ alei u m I. 921. 
©Amefeletytnfalium, f. Jtalium IV, 210. 
<2d)WffflböMr.i (©Amefelgrolien). f. Jp c b 

len III, 836, 847. 
SAnxfeleifen. f. Qifen II, 620. 
SdjmefelfcöljAen , f. ftcuerjeug III, 182, 

191. 

SAmrfflfalium, f. Valium IV, 208 f. 
€d)tvef.lfie«, f. Itifen II, 621, ©dtwtftl 
V , 761. 

S Amefelfo^lenftoff. f. St o b I e n ft o f f IV. 
320. 

SAmefelfupfer, f. Äupf er IV, 398 f. 
€Ameff lieber, f. Jtalium IV, 209. 
SAmefflmangan, f. Wang an IV, 878. 
6dnoefflmetaUf, f. ©djwefel V, 789. 
SdnoefelmilA, f. ©Ateefel V, 761. 
Sdnvffelnatrium, f. 92at r ium V, 21. 
©Avoefelniefel, f. Wiefel V, 66. 
€dnofffl»bo«j)^or, f. ^b, o«p^or V, 230. 
SAivffeUlufrffilber, f. Ouedfilber V, 
540 f. 

©dwefelaueflen (Sdjn>efelwaffer), f.O«(Ui 
V. 563, €d>»«ffl V, 783 f. 

Srfnvefelregen, f. 9t t gen V, 611, «12. 

<Sdm>efelfäure, f. <Sd)»efel V, 768 -782 

€djwefelfaurer33anjt, f. 99ar»um I, 741. 
i ili ;v c it oatb V, 810. 

©Airefelfaure Kagnefia, f. 9»agniumn. 
867. 

«Atpefflfauwr Äalf, f. 6 1 1 e i u m I, 9i2 
SAtrffflfaure« «mmoniaf, f. «mmonia! 
I, 148 f. 

SAirefelfauK«(iübmiumcrVb, f. Gab rat o« 
I, 918. 

®A»efeIfaure« (Sifenor^tul . f. öifen II. 
618. 

ÄAwefelfaure« &a(i, f. Äa Ii um IV. 205 
©Awefelfaure« Jtobaltor^b leuAtet bf« 

ÄrpftalliRren, f. «I tf trie itdt II, 755 
eAwffflfaurf« Äupferonjo , f. Äupferiv, 

394. 

sAtoeftUtUireääRanganortyDiü, f. IRangas 
IV, 871. 

*S Amefelfaure« Wafron, f . SR a t r i u m V, Ii 
SAmefelfaure« Wiefel onjfcul, f. Wirf el V.«9 
SAmefelfaure« Ditfcffilbfror^bul, f.Cufi= 

fil ber V, 536. 
SAwefelfaure« Silberonjb, f. Silber V, 

887. 

<£An>ffflfaurt« Uranorljb, f. Uran VI, 459. 
«SAmefeifaurt« Uranor^b^ali , f. UranVl. 
459. 

CAwefclfaurr« 3«nfor9b, f. 3inf VI, 1089 
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6 cbtoefe Ifaute« 3innonjrul, f. 3»nn VI, 

109H. 

6d>tpefelfUber, f. ©über V, 88JL 
©dnoefeltantal, f. Jantal VI, 212. 
©<btoefel*öttrium, f. 3)ttrium VI, low. 
©djtoefelwaffer, f.Quelle V, 563, ©ebtot« 

fei V, 283 f. 
©AtoefelwafferfiofT, f. ©djtoefel V, 283. 
€cbroeT>hoaffernefffäure, f. ©cbtoefel V, 

783. 

©dnoefdiinf, f. Sin f vi, lfiiKL 
©dnrefeliinn, f. 3inn VI, HOL 
2rfift<efcljirfpnium , f. 3n fcn tun VI, 
HOB 

€dj»fflige ©dure, f. ©ebtoefel V, IM ff. 
©djtoeif tu .Kometen, f. Jtometen IV, 
313 f. 

©cbtoeifriern, f. St o m e t e n IV, 322L 
Srhireinfurter @rün , f. (5ff t^fäurc II, 

iy 

©cbioeijjen, f. (Sifen II, Ö_LL 

©aufteilen ter Ströme, f. ©t reine VI, 
15fl f , IM, 

©ebroere V, 7!' 2. ©egrtff«befiimmuna, 
792. ©efdileunigung(«cceleratien) 292 f. 
©leiebrt ©ertb ter $ef(b(eunigung für 
alle M vi pet an einem mit temfelben Orte 
crrÖibe 292 f. iUerdnteruna. te«®ertbe« 
(er S8< febleunigung in ter {Nietung vom 
Jlequarer nadj ten $olen eter im um* 
gefebrten Sinne 793. 9$erminterung Der 
3ntrnfität ter ©djwere turdt tie (Seutrü 
tu galfraft IM f. (Mefammtorrminterung 
ter Sdjroere vom $el bi« jum Äequator 
Ti>:; Mi ii im ter©d»oere 795 f. ®e» 
toidjt eine« .Körper« 796. Allgemeine 
©<bn>ere ot er <&raoitation 797. Planeten« 
beioeguna, ( .Kepler' frbe©efe$e)29_2 f. Ü)ic 
an tri (Srboberfldcbe irirffame ©dnoere ift 
aurf) bieUrfad'e, u>el<be cenWcnt in feiner 
Bewegung um tie (5rte »rbdlt 798, liliL 
Wewti'n'frbe« (Mra»itaticn«gete8 799. .Hm 
4iebung«gefe£e 8ÖQ f. Bermel für tieHn- 
jiebung <toeier gegrneinanter graoitirenter 
.Körper 801 SBefcbleunigente .Kraft eine« 
Planeten 802. Seftiminuug ter Waffe 
eine« Planeten im Jöerbdltnif jur SWaffc 
ter ©enne 8Ü2L SBerbdltniji ter Waffe 
ter ©tbe jur Waffe ter Sonne 8ü3 f. 3n* 
tenfttät ter @d?»oere an ter DberfMefce ter 
Senne 804. »Jtetuetien ter ©dnoere auf 
tie 8Weere«jidebe 805 f. Die ©dnoere a(« 
conftante Ära t* t 806. ©efdn'Atlicbe« 806 f. 
©ebroere ter 8uft, f. «tmofpbdre I, 
IM ff. 

©ebroeremeffer, f. üßarcmeterL 654. 
©d>tt»ere SBetalle. f. Wetalle IV, 1027. 
©ebroererte, f. ©arpum L, 244 f. 
©(broerpunft V, 80JL 93egrijf«befiim* 



mung 807. ©efhmmung ter Sage te« 
©dnoerpunfte« narb ter Xbeorie ter p.w 
ra Helen .Kräfte 8tt2 f. Unabbdngigfeit te« 
©dnoerpunfte« von ter 3ntenfitdt ter 
©dnoere SOS. SefHinmung te« ©ebtoer: 
punfte« von fruinmen Linien 808 f. ©dnoer-- 
p unft eine« .ftrei«bo aen« unt einedcpcloiti 
feben ©ogen« 809. ©ebtoerpunft einer 
gegebenen geraten Sinie 809. allgemeiner 
&u«tru<t jur 9efHnunuug ter ©cbmers 
punfte oon Cberflddjen 809 f. ©rbroerj 
punft eine« dreier!» 81Ü f. ©dttterpuuft 
eine« Vierer!« , Parallelogramm«, le« .Kui* 
fe« unt ter (Sllip'e 811 . ©dnoerpunf t eine« 
.Krei«au«f(bmtte«Sll f. ©ebtoerpunft eine« 
Jtiei«abfebnitte« 812, ©ebtoerpunft einer 
)iotfd;en jwei parallelen ©ebnen eingefeblof* 
feuert 9Iäd>e 812. SBolumen eine« 
tation«forper« ; 3nbalt einer Stotatton«* 
mnlu- ©ogenannte ©ultin'febe dtegel 
m , ©ebtoerpunfte ter iBolumina unt 
.Körper 814 ff. ©tbtoerpunft einer trei* 
feitigen $9ramite 814, eine« .Kegel« 8JJL 
©rbioerpunft eine« A(ige(ju«f(bnitte« unt 
.Kugelabfdmitte« 815. ©d^wrpunft einer 
abgefurjttu treifeitigen $9ramite unt eine« 
abgefurUrn .Kegel«; ©d)K>erpunft eine«.Ko« 
noit« 816. 

©cbiperfpatb; V, 816. Q)efrbid)tliebe« 
816. ttigrnfrbaften 812. «Berwentung 
te« ©d»»oetfpatbefl 812 f. 

©ebtoimmare, f. ©ta tif VI, 96. 

©d>n>immb(afe, f. ©tat tf VI, 95. 

©(btoimmebene, f. ©tatif VI, 96. 

©rbioimmcn, f. ©tatif VI, M ff. 

©rbii'iinmen te« Wenfdjen, f.© t a ti f Vl,98 f. 

©dnoiinmen ter ^ifebe, f. ©tatif VI, 9JL 

©dnoimmen leidjterer ^lüffigfeiten auf fd)»e> 
reren, f. ©tatif VI, 10JL 

gfbtoiinmente 3nfeln, f. © ü m p f e VI, 2M f. 

©ebtoimmer in ^Barometern, f. 9B a r o m e i e r 
L (»'.>'.>; bei I\impfmafdtinrn, f. 3)ampfs 
mafebine II, 33L Mit f. — $ronp*« 
©ebtoimmer, f. ©pringbrunr.cn VI, 
68. — ©dnoimmer .^tr Weffung ter ®e> 
fd>n>intigfeit te« ^fiepen«, f. ©tröme VI, 
15JL 

©d)toitnmgürte( , ©ebtoimmfletter, f. ©ta* 

tif VI, 1ÜL 
©dnounmjMbe, f. ©tröme VI, 15JL 
©ebniinmtoage, f. 9Ir dorne ter Li 228. 
©ebrointen ter ^lütTe. f. ©tröme VI, 161. 
©d)ioinguugen te« Wentel«, f. Reutet V, 

161 ff- 

©ebroingungen , fortfebreitente unt Oebente, 
f. ffiellenbetoegung VI, 823 ff.. 825 
ff , 803 f. 

©ebwingungen, longitubinale, tran«oerfale 
unt trebente (rotatonfebe) , f. 9B eilen* 
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Miorpng VI, 879. Xrantverfalc 
Schwingungen einer Saite inabefonbere, 
f. X o n VI, 379 f., 2öellcnbewegung 
VI, 8IÄ ff. gengitubiliale Schwingungen 
einer Saite 899 , Ion, VI, 4DX *Bc« 
jiebuna jwifchen ben cur* £änaen unb 
Clin i-Jurni .im.u-ii trrfclbcn Saite bereor* 
flebracbieii tonen, f. ffi e 1 1 en b c w eg u ng 
VI, 899 f. 

Schwingungen rlaftifdycr platten et er Scheu 

ben, f. ©eilen bewegung VI, mm n. 
Sebwingunaat elaüiüter Stäbe, f. © e 1 1 e m 

bewegung VI, 909 jf., Ion VI, 4M f. 
Schwingungen (lengitubinale) in ©latfrö^ren, 

f. Wellenbewegung VI, 912 jf. 
6dmMitauna.cn (trebenbe) in «Stäben, f. 

©eilen bewegung VI, 917, ton VI, 

Schwingungen ber (SHocfc, f. ton VI, 4 « > 7 . 
Schwingungen ber Stimmgabel, f. © e 11 en s 

bewegung VI, 912. ton VI, 406. 
Schwingungen gasförmiger SRebien, L fflel* 

len bemea.ung vi, 912 jf. tettenbc 

Schwingungen ber Üuft in Stohren ($fci; 

fen), f. ©ellenbemegung VI, 920bi« 

933. ton VI, 408 f. 
Schwingungen in tropfbaren ftlüi»tiifcitcn, f. 

Wellenbewegung VI, «m ff., ton 

VI, ins f. 

Scbwingung«ebcne be« polarif Sichte«, f. V, 
407 ff. 

Scbwinaung«rnotcn, f. ©eilen beweg u u g 

VI, HTtJ «9iL '.HM) f. ilüii f., 912 if.. 

ton VI, 39«; TOonecborb IV, 1129 f. 
©cbwingungtfmittelpunft, f . $ e n b e I V, 16K. 
Scbwingung«,iahl, welche einem gewijfcn tone 

entfpridV, f. ton VI, 379 ff. Ermittelung 

berfelben. L ton VI, 392 f., 400 ff. 
Schwungfetern, f. fliegen III, 279. 
Scbwungf raft, f.JBeioegnng L 826. 3 u - 

fammenfeguna. unb 3 er lca.it na. 

ber Jträftc VI, im ff. ; — Schwere 

V, 79t. — @ $m u n g m a f cb. i n e V, 819. 
Schwungfua.clregu(ator , »1 in- D a m p f» 

mafebine II, :t,>7. 
€><bwungmat chine v, 819. Verrichtung 

»cn Defaaulier«. »erbcjferteon 9ccarne819. 

93erfudje mitteilt Dtefer 2Jlafcbine 81» f. 

IBeranirbaiüicbung tcr tuvdj bie Schwung« 

fraft bewi tf ten Abplattung tcr Site 820. 

QentrifugaUtrocfcnmafdnue 821 . 
Scbwuna.rab, f. Dampfmafcbine II, 367 

ff. (Ji49f.); »ergl.TOaf chine IV, 888 f. 
Scplla unt (Sbar^bbi«, L SWeer IV, 1007. 
©ecuntärc Säulen, f. Säule, galvani« 

febe V , fifii 
Sentit bare Ströme, f. 3nbuctton, elef« 

trifebe IV, ft. 
«fault «■uff ntcl , f. $ t'n t ( I V, 164; 



Säua.e beffelben in oerfebiebenw y:\t 
»reiten V, 18JL Schwere V, 793. ge- 
rn e g u n g L H29. 

Sebli&er Salt, f. SRagniuin IV, 867. 

See, bie, f. 9»eer IV, ÜliL 

Seebaroracter, f. *ö a r o m c t c r U IM \. 

Seecompaß, f. Deel i n atoriuai II, ifii 

Seegcficbt, f.Suftfpiegelungen IV, 736. 

Seen, V, 821. ^egrifftfbfftinimung , 
fommen 821. ®röfce ber Seen in ten 
Vereinigten Staaten 9corbamerifj« 822. 
Oberfläche be# Äa«pifcbcn See« 822. £cen 
mit ftcbtbaren Mu unb «bjlui 821 ©in 
nenfeen 822. Seen mit einem Hbflnf, 
aber obne Achtbaren 3uflu§ 821 Sem 
obne üdMbarrn 3ujlup unb ebne ficfcttaren 
Jlbjlufj 823. Gjinfnieer See 823. Shfc 
ber Seen 823 f. .Klarheit unb %ixU M 
Seewajfer« 824. tobte« Dieer 82JL <fc 
beben unb Sinfen br« ^afferfriegcU tn 
Seen 82ß. 

Seetbiere, leuebtenbe, f. 3W e e r IV, W3 f. 

Seetraffer, f 3» e e r I V, 989ff . .Seen V.824 f. 

Seewinbe, f. ©inbe VI, 967 f. 

Segelfcbiff, f. Sdjiff V, UiL 

6eaner'« »Mab. f. äöafferrab VI, üü_L 

S e p e n V, S2L iBcnnirtelunj te« Scben* 
bureb ba« üiebt 82L $ilt te« (Segen 
tlanbe« auf ber Hrtbaut 828. fbtiirit 
feben 829 (f. aud> Sinne V, 9911 
®rö§e unb Önifernung ber ©eaetntint« 
829 f. (f. aueb Sinne V, 9JL 
Scheinbare @rö£e eine« (Mrgengaube* 830. 
@efid>t4irinfrl, Scbtoinfel. optifdjcr SSinfri 
HM. Sehweite ober ffieite bc# tcutli*« 
Sehen« 822 Öinridjtung«*, «toprin«> 
ober 9Iccommobation«oermöcjeii 832 f. 
faebfeben mit Leiten «ugen 834 (l 
Sinne V, 931 f.). 3bentifche »e|M 
fiellm (f. Sinne V, 925 f.) 
fehen, 5)iplomcter 83Ü f. -fcoror-ta 836 
f. (f. auch Sinne V, 926). iBmuAM» 
Smith 829 f. Dauer bc« SiAteinbrudrt 
auf ber «Refchaut 810 ff. abflinafli » 
Farben 813 ff. (trfcheinungen , tit ni 1 
au« ber Dauer be« üchteinbruefee etfliren 
847 ff. tbaumatrop 818. Strrbetleri< 
ffhe Scheiben ( $b«ntaf f op , WtonW' 
maffop) 848 (f. flu. Strohe ifcrif*' 
Scheiben VI, 147). »nartbofleb 841 
(f. «north, offop L 231). ßunw 
erfcheinungrn, unter gewitten Urnftiotf, 
burch bie^Berweilung be« gicbteinbrudel^ 
ber Wcfcbatit heroorgerufen 850 f. — SM 
über ba« Sehen weiter Slrt. Sinne V 
912—947. 

Sehlinie, f. Sinne V, 921. 

Sehlech, f. 6 i n n e V, 914, 

Sehweite, f. Sehen V, 832. 
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©eftwinfet. f. ©eben V, 831. 
€eifr. f. «Berfeifun« VI, 813 ff. 
©eifenfieberlauge , f. Öerfeifung VI, 
518. 

©riben, f. giltriren III, 199. 

©tile (©triefe), &f ftigMt terfclbc«, f. %t fi i g< 

feit III, 126. 
©e Halt f 6 int V, 852. «Bera'fAe Seil* 

maiAine 852. Slnbcie »rt wen ©eil* 

mafAine 852 f. Jtettenlinie 853. 
©citentrucf bewegter ftluifigfeiten (in BUfp 

vtn), f. 91 obren U Hungen V, 640 f. 
©clbfhmrfente fAiefe <Sbe ne , f. (Sbenc II, 

590, (Sifenbabn II, 667. 

Selen V, 853. QJortVmnun unb ®cir; 
fiellung 853 ff. «Hotroi'ifAe 3uflänbe be« 
©den 856. SJerbintuuflen mit bem 
©auerflcjf 857 f. Serbintungen mit 
aßafferfiofF, ÄoMenftoff unb (Slpan 858 f. 

©elmblei. f. Selen V, 854. 
©elenAlorib, f. Selen V, 858. 
©elenAlorür, f. ©elen V, 858. 
©elenige ©äure, f. ©elen V, 857. 
©elenfobalt, f. ©elen V, 854. 
©elenfupferblei, f. ©elen V, 854. 
©elenortjb, f. ©elen V, 857. 
©elenpailatium, f. Seien V, 854. 
©elenqiifcffitber, f. ©elen V, 854. 
©elenfäure, f. ©elen V, 857. 
©elenfcbrcefel, f. ©elen V, 858 
©elenplber, f. ©elen V, 854. 
©elenwafferftoff. f. ©elen V, 858. 
©enguerb'fA« £alw , f. Luftpumpe IV, 
716. 

©enfel, f. $enbel V, 160. 
©enfblei, f. ©atfjmne »et I, 748. 
©*nfreä)t, f. ©djroere V, 795. 
©enfredjte $immel«fugel , f. Gimmel III, 
796. 

©enfwage, f. 91 r &om et er I, 278. 
©rrpentin, f. 93 er g I, 784. 
©erageflmoU©ecuntenpentel , f. <tf enbel V, 
164. 

©ertant, f. Oiubront V, 528, 530. 
©ertant, $able»'fl, f. © p i e g e l * © e r t a n t 
VI, 54. 

©crtilfAein, f. 91 (pect en I, 363. 
©taVr*ett«lampe V, 859. ©iAerfjeit«* 

lampe £a»t)'« 859 f. OJerbcfferung Irr* 

felben 860. 

©iAerb,eit«panjer «Ibini'«, f. glamtne III, 
241. 

©iAerbeiMreHen, f. ©ifenbafjn II, 660. 
©iAerf)eit«»entil, f. 2)ampfmaf Aine II, 

341, gocomotiee IV, 605. 
©iterifdjer ©tonat, f. »eonat IV, 1103. 
©itrriföer Umlauf (fibcrifAe (Reüolution). 

f. Planeten V, 327. 
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©iterifAe« ©onnenjafcr, f. 3ab,r IV, 2, 
Qrce II, 906. 

©iceroffop V, 861. 

Sieben (f udjrti) V, 861. ©icbepunft br« 
SBoffer« in perfdjiebenen^öben 862. ©ie* 
ben bei perminberttm «uftbrutf 863 f. 
.fco Arn bei gefleigcrtem IDrucf auf bie tfluw 
jigffit 864 (f. auA 5>i gefror II, 523 f., 
528 ff.), ©efefcmäfiigfeit jnmAen ber A" 
mifArn 3ufammenfeftung unb beut ©iebe* 
punft organifA.rr 93rrbinbungm 864 ff. 
Tabelle 6er tfyeoretifAen ©ietepunfte 866 
ff. 9lu«tebnuna, tiefer 93rtrad>tungrn auf 
weitere oraanifAe 93erbinfcungen 869 f. 
WbweiAungen 871 f. SBeftimmung ber 
lemperatur teö ©ietepunfte« 872 f. — 
CD am pf II. 22 ff , 39 f. 

©ietepunft, f. ©ieben V, 862 ff., 871, 
(Dampf II, 22 ff., 29, 184; pernio; 
metet VI, 305 f. 

©icbetemperatur, f. ©iebe punft. 

©über V, 873 ©orfommen 873 f. ®e- 
loinnung au« ben (Srjen 874—879. 93e* 
reitung be« A. finifA reinen ©Über« 879 f 
&arbe, ©lant, £artr te« ©über« 880 f. 
©ilbrrfrvMe 881. «Bereiten te« @il* 
ber« gegen ©auerfloff 881 f. Dotation 
be« Silber« turA fA.meljenbe Silicate 882. 
93erljaltcn gegen ©aljfaure, ©A.»efelfdure 
unb ©alpeterfäure 882 f. £3erbinbungen 
be« ©über« mit ©auerftoff 883 ff. ßba< 
rafteriflifAe Äennjeidjen ber lö«liä)en @iU 
berfaljr 885 ff. 93erbinbungen be« ©il* 
ber« mit bem ©Aroefel 888, mit bem (Sljlor 
888 f., mit bem $b,c«Pbor 889, mit bem 
<Sv>an 889 f. 33erfilberung be« ®lafe« 
890. Segirungen be« Silber« 891 f. 
(Srfennung be« ©ilber« 892 f. 93eflim* 
mung be« ^ctngcfialle« einer Segtrung 
893 f. ©ilberprebuetion 894. 

©ilberbaum, f. Wetallbaum IV, 1022. 

©ilbrrblicf, f. ©ilber V, 875. 

©überglanj (©ilbergla«erj) , f. ©ilber V, 
874. 

©ilberbtyperoiUb. f. ©ilber V, 885. 

©ilberfupferglanj, f. ©über V, 874. 

©ilberortjb, f. ©i Iber V, 883 f. 

©ilberen>bs9lmmoniaf , f. ©ilber V, 884. 

©ilberorijbtobrat, f. ©ilber V, 883, 885. 

©ilberortjbui, f. ©ilber V, 883. 

©ilberfalje, f. ©über V, 885 f. 

©ilberfAtoglotb, f. ©ilber V, 892. 

©ilberfuperorljb, f. ©ilber b, ^peror^b. 

©ilbeniM«mutben, f. ©ilber V, 874. 

©ilicium (Jtiefel) V, 895. 93orfom« 
men unb (Darffellung 891 f. 9lf(ctropi« 
fAe3uffiinbe be« Wiefel« 895. itrnfiariinu 
fdjer 3uftanb be« Äiefel« 895 f. $arte 
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bejüglicb be« Äiefel« unb be« Äctjlenftofffd 

896. «bombo«ftrifcte« ©iliciuui 897. 
©mtoammförinigr« €Üicium 897. ÜBn 
binbungcu be« ©ilictum mit ©auerftoff 

897 f. Uli vi 1 . ; tue 897. 2)crgfrnft»ill 
unb Ouarj 898. Silicate grlbfpatb. 

898 f. jpornbh H t, Slugit, ©ranat 899. 
Äicfelfduve, im Kaffee aufgelöjl; Jtiefcl« 
tuff 899 f. Jticfdfäurc in ^fanicn 9(>0. 
Sarfirllung reiner Aicfdi"äure900 f. 3fo* 
merifdje ^(obijUalionrnterJttefclidurr 901. 
tBerbinbungen brcfticfdl'durc inittBafen tc. 
902. ffirrbintungen be« Jtiefel« mittler. 

©iliciuincblorib, f. © ili cium V, 903. 

©iliciumdjlorür, f. © ili cium V, 903. 

«Sinne V, 903. 93egriff«befhmmung 903. 
(Smpjinbungen 903 f. ©efublafinn 904 
ff. Nerven ; ©ebirn unb <R ücf c nmarf 904 f. 
©ebirn unb {Ht'irfcnmarf0ner»en ; empfiiu 
benbe unb bcteigenbe 9lerren 905. — 
Taflfinn 905 f. UnterfAeibung ber 
l ifh in u:u ungen an ©erfdjiebenen ©teilen 
br« l'cibc« 906 f. Tdufcbnngen be« Xafl* 
finne« 907. ©cba&ung ö«?n ©rwiebten 
tut* ba« Taflorgan 907 f. Qmpjiutungcn 
te« ®armen unb .Kalten 908. «bbdngig* 
feit fdmmtlicber (Erregungen cer Tafhierpcn 
oon gewiffen 3Jen>cgung«junanben 908. — 
CM f f d> m a cf i t ii n 909 ff 3ungr, ,1 ti intens 
n>drjd)rn »erfcfoiebencrSlrt 909. UntrrfaVi: 
bungter Tafirmpünbungrn brr3ungevonbcn 
eigentlichen ©ef*macf#empfinbungen 909. 
Vi; un brr ©rf<bmart«cmpjinbungen 909 f. 
SBebingung jur (Srregung brr ©efdjmacf«« 
cmr>fiubung 910. 9tacbtnipfintung tti 
©efAtnacfc«910. — ©erumfinn 911 f. 
Organ te* ©euubflnne« 911. JBetingung 
jur (Srregung bt« ©erumfinne« 91 1 . Un* 
terfd»eibung mand>cr öinprmuingen von 
ben eigentUmcn ©crud?«einpfinbungen911. 
ßfparafterifHf ber ©eriKbseinpftnt ungen 
912. — ©efidjtifinn 912 ff. «II* 
genuinere* 912. Organ be« ©efidjt« 
913 f. iBerfdn'ebene ^päute, bie fid> am 
«uge unterfebeibrn (äffen 914 f.- 9ten?en: 
baut (Wc&baut) 915. (Srregungen ber 
Sebnerven 910. jta}jiafllinfe 916 f. 
9Bdffmge %t udjtigfeit ; ©la«förper 917. 
Tntrcbfdjnitt be« menfdjlidjen Äuge« 917. 
Dimensionen be« «uge« 918 ff. IBtlb 
einet duperen ©egrnflanbe* auf ber 9?e&* 
b>it 920. »io be« »uge«; Äreujung«* 
punft ber ©eblinien 921. ©efidjt«; ober 
©elnoinfcl 921 . »ccommobatio^ijermöiien 
be« Singe« 922. ©pb^drifebe unb d>ro* 
matifdK Äbweidjung tti Äuge« 923 f. 
ftortleitung ber 2iä>trrije burd) bie gafern 
ber ©e^nerven 924. äRariotte'f^tr glecf 
924 f SDirecte« unb intirecte« ©eben 
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925. 3bentif*e «Jle^autftrnen 9i5. $0; 
ropter 926. ®rä§e unD (Sntfernuna, Ut 
©egenüdnbe 927 ff. ^ecfcaa?runyn u 
v\(ürfli(b gebeilten S)linbgfb«nun 959 
20titcre 93etracbtungen über bad <Sebeo 
929-937. Öefid)t#ffb!er 937 ff. Äny 
unb 3iWitft^ttgfeit 937 f. a*cnrf?t*fdnN<h; 
Xagfebcn, 9tad>tfeben, ©(bneeblinMKit; 
©chirlen 938. €d)ieficben unb^albKbra 
938 f. $)a«J fegenannte falfdje Seboi 
(fiseu>lublep»is) 939. glitgente SSutffH 
(«uouebe» »olanis) 940. ©rbm be# Äter 
gejleebte« im Hugc 910. erben Unqci 
«StrabWn (an einem leue^tenbrn fttyr. 
ftanbe) bei gefenften «ugenlitem 910 t 
Ueber ben bie 9l«intme eine« hdbttt uma<btn- 
beno>of941 f. «öwr'fAeRarbenrinqe 941 
4>aibinger'f<4< ^clarifaticn«buf(bel 943. 
llnpermögen , gewiffe garben \a erfenueo 
unb ju unterfdieibeu 943 jf. 5<bm f. 
genannter faliAer färben 946. €*luF' 
bemerfung 946 f. — @ r b orfinn 947 
f. Organ tc* (Mfbörfinnc*947f %W<u 
«btbeilung bejfrlben ; DbrmnCdwl , 
borgang; Trommelfell 947 f fRittlm 
9lbtbeilung tti ©ebdrorgane* ; Xxmml 
boble, (Sujiacbifcbe »öbre (Xrompetc ), 
bofefenftcr, €cbnecfenfenfter 948 f. & ; 
r)örfno*el(fKn 94». ä»u*feln wt »t 
megung ber (^ebörfnccfaelcben 949. 3" 
uere 9lbtb,eilung tti (Gehörorgane« (U 
bwrintb) ; ©orbof, »ogengänge, 6*w& 
950. ^dufiger Sogengang ; ©rbonant ; 
©eb.örner» 951. (Srregung be« ®ebcr 
nerven 951. Hufnabme ber SAallreellfn 
vom Gehörorgane 951 ff. ©pannunj W 
Trommelfelle« »53 f. (Srregung aeiriw 
©erdufme im Obre 954. SdjttinaW 
be« Obrfnorpel« 955. Or)renf<b«na!j 953t 
€cbdrfe unb ^einb^eit be« Qkbör« 956. tu'> 
faffung gleidjjeitiger Töne 956 f. 
emr-jxnbung be« Öebßr« 957. %mtbw 
be« ©ebenen auf etwa« Steufere«; S«* 
tung unb öntfernuna ber 6(bafljuHlt 
957 f. $inbl.cf auf ba« ©e^örorgan KB 
febiebener Tbiere 959. 
©inumbralampe, f. Samt) e IV, 408. 
<S in u 0 rief tr ometer VI, 1. ölrftrcflft 
»on $eltier; 9bänberung bejfelbrn lir* 
Äoblrauf* 1 ff. Slbbilbung tti €in^ 
eleflrometer 4. @inu0elefrrcuieter ?c» 
Oltel 8 ff. 
©irene, f. Ton VI, 397. 
©iriu«, f. ©lerne VI, 115; 3ntmntit 
feine« «i<*te« mit ber be« ©onnenli*it< 
»ergli*en, f . $ b o t o m e t e r V. 282 f. 
©iroeco, f. Q inte VI, 988. 
©malte, f. Äobalt IV, 287. 
©oba, f. «atriutn V, 8, 10. 
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Celano, f. ©inte VI, 988. 
Selarlampe, >". 8 a m pe i\ . 413. 
Selfataren, f. Scbtoefet V, 284. 
Selftitialpunfte , f. So nnentoenb en VI, 

Selftttien, f. 3 cnnciiirf n t cn VI, 32 f. 
Gemmer, f. 3a$rr6ieiten IV, <L 
Semuiermenbepunft, f. Sonne nmenben 
VI, 33. 

Sente, f. gatfrometer 1. 748, SWeer 
IV, 985. 

€ o n n e VI , LL Staut tri Sonne im $(a« 
netenfbfleme ; (Bmfrrnung berfelben »on 
tri (Srte; ruidiiiu'fuu unb Waffe berfelben 
13. %aU tn T( "oivn auf ber (Sonne 13 f. 
ftlccfen ber 2 enne Ii ff. IBejieljung (toi« 
üluit trn Sennenfleeten unb ber nwanftw 
ftben $eclinatien*»ariation IX. Statur 
ber SennenflecfeM 11 ff. Sonnenäquator 
20. Otetatieneieit ber Senne 21 f. \i\cb\- 
atrrn auf ter Oberfläche ber Sonne 22. 
Settnenfacfeln 22 f. 3ufammenbang 
poifeben cen Sonnenflecten unb ben SBit* 
terungjoerhältniffen auf ter grtt 23. $^9' 
ftlalifdje ©tfebaffenbeit te« Sonnenltcbte« ; 
3ntenfttät bcffelben 23 f. ^enneniväruie, 
weldje jäbrlidj auf bie Srtfugel fällt 24 
ff. aueb f8 ä r m e VI, 2111 — 724. gort» 
företrente (Bewegung ber Sonne 25 (f. 
ftirfterne III, 231 ff.). 

Sonnenäquator, f. (gönne VI, 20_ 

Sennenbilb, pritmatifebrtf.f« ©reebbarf eit 
te* Siebte« L 86<L Rarbe III, ±L 

Sennencttclu«, f. ßpclu« L, iflllL 

Sonnenfacfrln, f. Sonne VI, 22 f. 

6 o nn e n fintier niffe VI, 25, ffiergl. 
SWon* IV, 1UL4 ff. 

Sonnenilecfen, f. Sonne VI, Uff. 

Sennenfteber, f. 4>eber III, 71>L 

Sonncnjwibr, f. 3a br IV, 2. 

Sennenlifbt, f. Sonne VI, 23j Sntenfität 
trffelben ebenba 23 f., $botometerV, 
282 f., fcirfterne III, 219, Siebt IV, 
481. 

Sonnenmifreffop, f.3»ifroff op IV, l'MiS. 

Sonnemnonat, f. SWonat IV, 1101. 

Sonneuraueb, f. $öbenrau(b III, 849. 

Sonntnfdjeibe, f. Sonne Vi, iL 2>urdj* 
gang te* SRercur« ober ber Q3enuö burdj 
bie Sonnenfcbfibe , f. £ur<bgang ber 
unteren Planeten burebbieSon« 
nenfebeibe eber Sorbeigang berfelben 
Oer ter Senne II, 57JL 

Connenfpectrum, f. Sp eetrum (im (Reg.). 

Sonnenfiilliianbepunfte, f. Sonnenmen* 
ben VI, xl 

Sonnenfoflem, f. Planeten V, 319 f. 

Sonnenuhren VI, 22. $rincip 23 f. 
Deinclinirente Sonnenuhr 28, $orijon* 



talubr 28. ©eriiealubr 29. ©ertieale 
SWittag«ubr 2SL ©erticale Sttttemaebt«« 
übt 29. (Genauere S&rtrarbtung ber ^c; 
rijontalubr unb »er ticalen 9Rittag6 ubr 29 ff. 
(Sonfhucton einer Sonnenuhr für jebe be* 
(iebige gegen ben £orijont geneigte ftlacbe 
32 f. 

Son nenroenben VI, 33. Sommer« unb 
2Binter»enbepunft 33 f. Jtolur ber Scn* 
nenroenben ; ©enbefreife 34. 

Sennenjeit, roab«, mittlere, f. 3ett VI, 
1054. Sonnenuhren VI, 27. 

Gonntag«bu(bftabe, f. Äalenber IV, 189. 
Sonometer, f. 8Rono<borb IV, 1120. 
Soole, f. Quelle V, 562 f., JRatrium 
V, 18 f. 

Soolroaae, f. Aräometer ^ Mi. 
Soren, f. ©inte VI, 981. 
Spadenboblen, f. $öblen III, 833. 
Spanifebe« ffieig , f. ©i«mutb>'I, 1003. 
Spannrraft, f. (Slajiicität. 

Sp an nungdrei be , galoanifebe VI, 
iL Slcftrifcbc Dijffrein je groeier Äerpet 
innerhalb biefer (Reibe 35. (Erreger ober 
Seit» ber erften Älaffe (fogenannte troefne 
Äeiter) 3JL Ermittelung ber Stellung, 
roelcbe einem äftetalle in ber Spannung«« 
reilje uifommt 35 ff. SpannungOretben 
ber troefenen Sriter -LL (Sin 0»Jct> & über 
bat) eleftremoleriiebe SBerbalten ter 3Re* 
talle, erwiefen oon$oggentcrff37 f. 9iu« 
merifebe SBeDiinniung ter Stellung einiger 
SRetatle in ter Spannung6rribe 38. 3Re« 
tboce oen Aoblraufcb, tie eleftrifcbrn !Dif« 
ferenjen tri SRetalle ebne 9lnu>encung von 
glüfügfeiten mittel^ ted (Sontrnfator« )u 
ocra,lri(ben 39 f. (Stn^up ebemifeber Sei« 
mifebungen auf tie Stellung eine« Körper« 
in ber Spannun^ereibe lö f. Stellung 
ber Amalgame unb fenßigen gegirungen 
iL 

SpannungOreibe, tbermerleftrifcbe, f. Xi>exs 
moeleftiicität VI, 281L 

Soaröfen, f. $t ijung III, 258 ff. 

Spatbcnenfietn, f. (Sifen II, &18. 

Speeififcb, f. Abfolut I, 12. 

Specififcbe« ©etuiebt, f. ©emiAt III, M6, 
{Begriffdbe^immung 51Ü f., iöetlim* 
mung rr> fpecipicbtu &twä)tt ü-ücr 
Jtörper 542 ff. (f. aueb Aräometer L 
278. 282 f., 28», unb SBolumeno« 
meter VI, 582). SBeflimmung te6 fpe< 
eififebfn ©ctoimte« flüfliger Körper 55Q ff. 
(f. aueb Aräometer L 228 ff.), ©e* 
flimmung let fpeeififmen ©etoiebte« gaJ» 
formiger Jtörper 552 ff. (f. aueb Dampf 
II, 155 ff.). — Siebte II, 429. 

Specific ©ärmc, f. fflärme VI, 082 f. 

12 



90 ©pectfifdKfl Volumen 



i. Sta&f: 



Speeifif&f« Qklumen, f. ffiolumtljeorie 
VI, 582 f. 

€pectrirm, f. ftatbe III, 2JL ©rerfjbar* 
feit tc(? Vi Äfft« L. 86Q ff- Sertyeilung 
ber ffiärme im Spectrum be« Sonnen« 
liebte«, f. 9B5rme VI, 657 f. 

Specfrnm be« eleftrifdjen gunfen«, f . $ u n f e, 
elefltif^er III, M3. 

Speifen be« 2>ampffeffel« mit ©affer, f. 
Dampfmafdjine II, 331. 

Speil'epumpe, f. T a mt im affine II. 337, 
3üiL 

Speiferegulator, f. D a tu p fm a f .!• t n t II, 
332. 

Sphäre, f. $immel III, 294. 

'2. Kr.M.ik- Abtöcidjung, f. 91 b n> e i * u ng I, 

99., 

Spbärifcbe ßonrao* unb (Eonoer * Spiegel, 

f. Spiegel VI, SO f. 
SpbäriicfceSinfe, f. i n f e n g U I IV, 

au. 

Spbärifebe Stiegel, f. Spiegel VI, 50. 

Srbärotb, fUirttfcfeftf, f. (Srbe II, 811. 

«£ i b ä r o m e t e r VI, 4L Spbärometer oon 
(Saueboir 41 f. 

Stautet, f. 3 in! VI, 1082. 

©bieget VI, 42, *Reflerion ber Siebt* 
ftra^len an einer Spiegelfläche 12 f. ®la«* 
fpiegel 13 f. SWetallfpiegel 44 (f. au* 
Silber V, 890). «iebtoerluft bei ber 
•Spiegelung 15 f. $ hau c in rn eine« dnneft* 
f(ben Spiegel« 46. Qbene «Spiegel ; ©e* 
fefce für biefelben 46 ff. üBeiocgung ber 
Spiegclbtlber bei einem rottrenben «Spiegel 
48. <&cgencinanber geneigte Spiegel 48 f. 
Spiegelfaften AiL Qerrüminte Spiegel 
50—54. Spbarifdje Spiegel, $oblfpie* 
gel unb Qonoerfpiegcl 50 ff. $arabo(oibi* 
l'dje, eUiptoibifä)e unb r)operboloibif<r)e 
Spiegel 54. 

Spie gelbaroineter, f. 93 a r o ui e t e r ^ G9Q. 

Spicgelbilb, (. Spiegel VI, 46 ff., 5Q ff. 

Spif gelfaftcn, f. Spiegel VI, ÜL 

Spiegelmifroffop, f.SRtfroffop IV, 1067. 

Spiegel'Sertant VI, 54. (Sinricbtung 
beffrlben 55 f. Oebraucb, beffelben uu ©e* 
fhuimung ber SBinfelbiftang jweier (Segen» 
ftänbe ober ber £pl>e eine* <&egenffanbe« 
56 f. ^Berichtigung be«3nfrumente« 52 f. 

Spicgelteleffo?, f. fcernrobr III, 96, m& 

SpiegeUimnur, f. Spiegel VI, ÜL 

Spiefiglanj, f. Antimon 1^ 233. 

Spicßglanjblumcn, f. Antimon I, 2.15. 

Spiejiglanjbutttr, f. Antimon L, 23iL 

Spieiglanjgla«, f. Antimon I, 231. 

Spiejiglanjfalf, f. Antimon jj 239. 

Spießglanjfönig, f. Antimon 1^ 233. 

Spifjjglanjleber, f. Antimon I, 23s. 

Spiejiglanjcryb, f. Antimon L, 2üi f. 



Spiefiglanjiulib, f(b>eij}treibeuce«, f. tntw 

m on 1, 237_ 
Spiefglanjfctnpefel , f. Antimon L 231 
Sptejigla«, f. Antimon j, 233. 
SpiQenbafpel , f. Olab an ter fBelle V, 

Soinbel, f. Smraube V, 153, 

Suinbelrab, f. Stab an ber ®elle V,573. 

Spinnefäben , Debnbarfeit bcrfdbrn, f. 
9>ebnbarFeit II, 4üiL 

Sptnncfäten, frifA gezogene ffnb (natb^h: 
ratt) negativ cleftrifdj, f. Jbic-rit'dc 
ttlr ftrii i im VI, 343. 

Spiritu«, f. »Bein geilt VI, 839. 

Spiritutlampe IV, 58. ®etoobnti*c 
Srirituflampe 58. 53erjelin«'fo>e Imi 
59. f. $8orrid>tungen eon %na)i ml 
93atfa 00 f. öoligeift alt Spemm^ 
material ber Rampen 61 f. SDeoiUc'« ^mr< 
62. ttrfeftung ber itoMcnfeaerung eari 
Spiritu« bei organifd^n Anal^fen. &it' 
feuerung 02 f. 

Spirituamanometer, f. Darapfm affine 
U, 3±L 

Svifeen, Qin(lu§ terfelben auf bie »Hcttbrihisa 
ber dleftneitat, f. (Jleftrteitit U, 
132 f., 737, Leiter ber «lef tricitdt 
IV, 451. 

Spifcenanfer (pon ©ortger), f.3nbneti»n, 

eleftrifcbe IV, lfif. 
Sporabif(b;e Stemfajnuppfn , f. fceaer* 

fugel III, 153. 
Spradpgeroölbe, S pr ed? faal VI. 61 
Spraibmafinne, f. Stimme VI, 122. 
Spramrobr VI, 64. 
Spreebmafdtine, f. Stimme VI, m 
Sprrdti'aal, f. Spraebgetodlbc. 
Springbrunnen VI, 6JL 5ntermittirtH! 

ber Springbrunnen 6JL »JruerfentfflK 

fii 9Rariotte'fd)t« ®ef.5f? ÜL S<b»ia' 

mer von $rcn9 68. 
Springflutb, f. (Ibbe unb %int$ U, 

57JL 

Sprinai>eber, f. $e ber III, 21B. 
Springfölbmen , f. «Ja (Ucitat U. HL 
Sprdbe, f. !D ebn barfeit II, 453JÜlÜi 

citdt H, 69L 
Spr ihe VI, 68. ©e»öb)nlitbe ^uerfrrift 

68 f. Äleine ^anbfvrifte Don ^caiti 

ßiL 

Sprö bigfeit, f. S probe. 
Sprungfegel VI, 6JL 
Staar, grauer unb fdiwarjer , f. Sinne 1 
937. 

Stabeifen, f. (Sifen II, 62A f. 
Stabile« ©leimgewidjt, f. Statif VLSI | 
Stäbd^en, f. Sinne V, 915. 
Stärle bt« 18Mn»e«, f. ffiinbe VI, 
Stabl, f. Qifcn II, 626 f. 
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Stab, Iroaffet 

©tablroaffer, f. Duelle V, 562, (5 1 f t n Ii, 

ftlfi. 

Stanniol, UinnVI, ÜMLL 

Stohf VI, HL Äraft70f. $arallelo* 
graram Der Jträfte 71 . ©leiebgetmebj Dreier 
Gräfte an rinrm fünfte 11 f. Statute« 
SRomrnt einer Äraft in 33e$ug auf einen 
$unft 22. aBitielpunft Der Momente 7JL 
äöirfung paralleler Gräfte 14, SRittel* 
vimf i Der parallelen JträTte 14 f. 1 bccric 
be« $ebel« 25 f. ©eftimmung De* 9ln* 
griff«punfte« Der SRitteifrar't einer beliebi* 
gen »njabl paralleler Jtr&fie 76 ff. SKI« 
gemeine Xfpone Der parallelen Äräfie TA 
ioetrarbtung be« ftalle«, menn gegebene 
parallele Ärafte fuh auf gmei akute .Rufte 
xeDuciren, Die in entgegengefebtem Sinne 
toirfen 7JL $rincip Der virtuellen @e* 
febminDigfeiten 2fl ff. SReebanifAe« ober 
2Beroegung«moment 81. ©ecingungen De« 
©leiAgewicbte« eine« febwerrn ÄSrper« 
81 f. Stabiiitat 82 ff. ©alantiren 81 
(ftnmerfung). ©ertljeilung De« ©rüde« 
eine« itörper« auf eine geiviffe 9ltt)ar)l pon 
SrüftPunftcnSÄ.— Statif tropfbar* 
flüffiger Äörper VI, 8» ff. 93er* 
breitung De« SDrude« in tropfbaren glüf» 
figfeiten 86 f. ^Druefb.öb.e 81, ©leieb* 
ge»iebt«bebinguna,en einer f<btoeren 
figfett 81, JDrucf einer fctüffigfeit auf 
ben ©oben tc« <5*tfä§c« , roorin e« ent* 
balten ift 81 ff. SBinrelrecbter JDrucf De« 
SBaffer« auf eine ebene, fenfreebte SBanD 
89. SRittetpunft DrtJDruetoSOf. Tnut 
Den eine glüffigfeit nadj einer geroiffen 
diiebrung auf eine %lad)t au«übt 90. 
5Druct mehrerer oerfefuebener ftlüffia.fciten 
auf Den 93oten eine« ©efäfjeö 91. (Sora« 
inunicirenDe ©efäpc 92, ©erotcbtööerluji 
eine« .Körper* in einer ftlüfftgfeit (Vlref»' 
nubifebe« $rincip) 92 fr. Auftrieb 9jL 
©ebingunaen De« ©leirbgemicbte« febtoim* 
menter Äörper 94 ff. Sebtoiramare, 
SAwünmebene 96. SRatacentrum 92. 
(SrbiiMinmenmacbcn von Äörpern, Dir fpe« 
eiftfeb frbmerer a(« ffiaffer nur 91 f. 
Scb>immgürtel u. f. ». 98, Äünfilicbe« 
Schwimmen De« SRenfcfeen 99 f. — SDrud 
Uderer orrr b^lbjiüffiger Äörper 1QQ. 
— 6 tat t f gasförmiger Äörp er VI, 
101 f. (f. au di ©a« III, im ff., «r* 
panfion II, 950^ ©ampfll, 2D ff-, 
86 ff., r a mpfraa fd)ine II, 285 f.). 

Stationäre Planeten, f. Planeten V, 32Q 
(Hnmerfung). 3ÄL 

(Staub, 9lnt)ängen Deffelben, f. ÄD haften 
L III. 

Staubregen, f. Stegen V, 610, 612, 
Staubfdjnee, f. S d) n e e V, 744, 



Sternfcfcnuppen 91 

Stauroffop,f.$olartf«tion t t«8 i Ate« 

V, 458, 

Steden ($eftlief;en), f. Statif VI, 82 ff. 
Steigbügel (©ebörfnörbeldnn) , f. Sinne 
V, 941L 

Steigfraft De« Luftballon«, f. 8 uf t ball IV, 
612 f. 

Steinbocf, ffienbrfrei« De«, f. <5rDe II, SIL 
Steine vorn Gimmel, f. fceuerfugel III, 

146, 162 ff. 
©reinfalle, f. fceuerf ugel III, 16JL 
Steinfor)len, f. 33 c r g l, 7 SO, £ e i § u n g III, 

72U. 

Steindl ((Slafiicität De« Kampfe«), f. D a m p f 

II, 152, 

Steinfalj. f. 91 a t r i u m V, 22 f . 
Stellung einer (Sifenfiange macht Diefe mag* 
netifcb, f. 3Ragneti«mu« Der (SrDe 

IV, 809. 

Stellung eine« Jtörpet« in Der galpanifcben 
Spannung«reibe, f.Spannung«retbe, 
galoanifae VI, 34, 37, 40 f. 

Stellung eine« Jtflrper« in Der rfjermeeleftris 
feben Spannun anreihe, f. i h er m oe ! e f ; 
tricit&t VI, 280 f. 

Sterecgrapr)ifä)t $rojection, f. $rojection 

V, 4kL 

Stereometer, f. 9) o 1 u m e n o m e t e r VI, 583. 

Stereoffop VI, 10 i «uffaffung tcrCsr; 
frbeinung pon SDbeatfione unD (InDeren 
104 f. Spiegelflereoffcp pon SBbeat* 
ftone 105 f. Sterecflopifcbe« Se^en ohne 
Apparat 101 f. SDoor'« $ri*menfiereo* 
ffope 108 ff. 93enu$ung Der Goppel* 
breebung jum ftereoffopiftben Seben 110, 
Sretofler'« 8infenftereoffcp 110 f. *Dhi>* 
tograpb.icn al« Dbfecte für Da« Stereoffop 

III. Seleftereoffop oon ^elmbolfc Iii f. 
— Sinne V, 934, 

Stembilber, f. Sterne VI, 112. 

SternDeutefunfi, f. « ft r o 1 c g i e I, 373. 

Sterne VI, 112. SternbilDer («fteri«men) 
112 ff. keltere Warnen unD neuere ©e* 
jeiebnung Der Sterne 114 f. Orientirung 
am ^immel«je(t 115, Sternfataloge unb 
Sternf arten 116 f. 

Sternenlicbt , farbige«, f. % i r ft e r n e III, 220. 

Sterngruppen, f. Sterne VI, 112, ül e b e l * 
fleefe V, A3L 

Sternfarten, f. Sterne VI, Hfl f. 

Sternf unDe, f. ÄfironomieL 37JL 

Sternnebel, f. «Rebelf letfe V, ü 

Sternrab, f. «dDerroer f V, 515, 

Sternftbnuppen , f. geuerfugel III, lifi. 
93eftbreibung De« 5>h,iiu'metuJ 148. %öbt 
Deffelben IM f. , Drt DetTelben 141L ©nt* 
femung Der Sternfrbnuppen 130. garbe 
Derfelben 150, ©röfe 151, Stern* 
fddnuppen im 92ooember 151 . Slopember* 

12» 
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unb SlugufL^eriobe 152. 2>le periobi* 
fdjen ©ternfefmuppenfebwirme flnD »on 
ben fporabifef/en ©ternfdjnuppen ju unter* 
ftbetben 153 Urfatpe ber $eriobicitdt 
153 f. SJejiebung ber periobifdjrn Stern« 
fduiuppenfiröme Im ftugirft unb 9lot>ember 
auf bie falten Sage be« ac bruar mit SRat 
IM f. ©djütenmg groflartigrr Stein; 
fdjnuppenerfchefnungrn 155 f. 

©ttrnfdjüffe, f. fteuerfuge! III, 146. 

©terntag, f. Seit VI, 1QB3. 

©ternjeit, f. Seit VI, 1053. 

©tetboffo* VI, LLL 

©teuereem&af , f. Deflln atorlum II, 
401, 4Q2 f. 

©feuerercenlrif, f. S)ampfmafd)lne II, 
US. 

©truerftange, f. Dampfen ftfdjine II, 319. 
Steuerung, f. Dampf m affine II, 274, 
349 ff. 

©tibium, f. Antimon L 251 

©tirfga«, f. ©tieffioff VI, US. 

©tieferpb, f. ©tiefftoff VI, 1_2_L 122 f. 

©tiefftoff VI, 11& ®ei<f>id?tlid>e« liiL 
Darfteflung be« ©tiefftoffe« 118 f. ©Igen* 
fefcaften 11Ü f. ©tufflcffgefalt be«®uano 
1'io. « Qkrbinbungen be« ©eiefftoffe« mit 
©auerftoff 121 ff. ©tirfttofforpbul (Suft« 
ga«) 121 f. 5 Nefftofforpb 122 f. ®al* 
petrige ©äure 123 f. ©alpetrigfaure 
©afie 124 f. Unterfalpeterfäure (fal* 
petrtge ©alprterfäurr) 125 f. (Salpeters 
fäure 12A ff. ©alpeterfäure be« $anbel« 
128 f. ©djletjbaumwolle IM. JBer* 
menbung ber ©alpeterräure 130. ©er* 
galten ber ©alpeterfäure gegen tbierifdje 
©toffe 13JL örfennung ber falpetrrfauren 
©alje unb ber ©alpererfäure 121 f. 
Duanritatiw ©eftlmmung ber Salpeter* 
fdure 132. SBerbinbungen be« ©tttfftcffr« 
mitfflafferilcr mit Äobienftoff unb ©dwe* 
fei LLL Gblprilitfftoff 132 f. 5krfti(f; 
MIM. 

©tief« off erpb, f. ©tiefftoff VI, 122 f. 
©tiofftefforpbul, f. ©tief Hof f VI, 121 f. 
©tiefei ber 2uftpum»e, f. 8uftpumpe IV, 
715. 

©tilltle6enbe Planeten, f. Planeten V, 
32Ü (Slnmerfuna), 33jL 

©timmbdnber, f. Stimme VI, 133. 

©timme VI, 133. JBefnVfibung te« Organ« 
133. ©ifc ber ©timme in ber ©timmrifce 
Li3. f. 33civrgfnbe Urfaefje be«Drgan«lM. 
93ergleid>ung be« menfcblidjen ©timmorgan« 
mit anteren mupTcilifdjen 3mftrumenten 
IM. S3erfuä> SRüfler*« mit membranöfen 
3ungen IM ff. Umfang ber menfefclidjen 
©timme 137. 9Ränn(id>e unb rreiblicbe 
©timme; Jtlang ber ©timme 137. Sßfei* 



ftn mit bem Wiinte 131 f. ©eriuffr 
unb Saute; (Sintbeilung ber ©pradblauti 
138. Äi'mrtiicbr SRacbabnwna, ter Im 
ber menfd>lid>eu ©timme unb ber €pt>4< 
laute 139. ©timmorgan ber ©injetbim, 
be« ftrofdje« unb r er Sögel 132 f. 

©ttrnrat, f. {RdtetwerfV, 575. 

©tMiometrie, f. SJertoanbtfdjaft, d)f* 
mif*e VI, 548, 557 f., Sß&ff. 

©tc&e, f. 3nterferenj IV, 105, ScnVl, 
390. 

©t^ffe , einfadje, f. Qtnfame önerll, 
59H. 

©terf büebfe, f. Da mvfmaftbine Il.Sttf. 

©to&, f.JBewegung L 83S-H13, 5)rnd 
II, 551 f., 553 ff. 

©tofbeber ober hnbraulifebet ©it< 
ber VI, 140. ©refere 9)orrid>hina, bteftr 
Ärt L4Q f. .Kleinere tBorrtd^rung ni rh= 
flfalifcben (frperimenfen 141. Sintert 8m. • 
rimtung be« ©to^eber« 142 f. 

©topraaffbine, f. ©ettegungl, 8V2, 

©trablenbanb, f. ©inne V, 9_LL 

©trab(enbrr<feung, aflrononn 
fme VI, LLL (Snruwfelung ter Orten-- 
nung 113 f. Seftimmung ter ^tfba» 
reränberung 114 f. (Sin anbem Stj. 
bir ©trablenbreebunq ndbtrung*irnü ]i 
beredtuen 145. Qrfd)einunqm , trrJifct 
bureb bie afrronomifd)« ©trablenbrediooj 
bebingt werten 14». ÜRitttrrt ©traHen* 
bremung fürverfo>ieb. Senitbbr^in;enl44. 

©trafyltnbrrdfung, terreflrifd^e 5, 
1ÜL 

©trablenbe SDärme, f. SS arme VI, 615 bil 
ML. 

©trablenfirmige ^ortfäpe, f. © i n n e V, 911. 
©trablenfran), ©trablenforper , f. Sinne 
V, 9LL 

6trablenf(bufft, f. Äomtttn IV, 326 f. 
©tranb, f. Weer IV, tÜ. 
©traht«, f. »Olfen VI, 1017, 1019. 
©trfdbarftit, f. Debnbarfei t U, 453. 
©trlmregen, f. (Regen V, 610. 
©triefe, beren ^efrigfeit, f. ffettigfett ffl, 
120 

©troboffopifme ©d)eiben VI, 147. 
$rinrip unb Darftcllnng ber ©ndjnnur; 
HZ f. Seicbnung einer ftrobpftTri^ 
©djeibe 148 f. ftnmentimg ber ärrbeih 
r-iftben ©ebetbe in ber ÜBeüenlebte IM. 
©rö^e ber «6<Imt it, 150. «ptwnt M 
Drebung ber ©ebribe 150 f. ®ef*«4t 
lid>e« 151. SBerfe^ietrne anbert ttrf<bfv 
nungen , bie fid) an bie ber ftrobefftfi»'*« 
©dKibf anfeblie^en UL2 f. 

©trome, ftlüffeVI, 153. ^aunfif; 
ÜffOnbung 152 f. fttu§Meme; Cpefl* 
fejirf; «l'afftrfebeibe 154_. »ei grilen» 
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©trömcu KifTcn ftcf> ttfi Stufen ibre« ?au* 
fe« untrru+eireii 184. 5)efiimmung ter 
CMefebtoinbigfeit tee ftrömenten löaffer«, 
£»trometer 15JL ^ttometrifeber glü* 
gel ^Keitmann'* 155 f. ©tromquatrant 
(litttrcinetrifcfir* $entel) 156. SMtet'fefce 
Wöhren 1K7. SBaffermenge, »eltbe burdj 
ein Duerrroftl fliegt 1Ä7 f. ®rö§»e ®e* 
febwintigfeit ; fflaftrrfälle 158 f. ©trom* 
fdmrUen; Jtataraften 159. <3Jrö§e ttx 
gliiffe unb Strömt 159 f. Tie ©trom« 
gebiete ter grö&eren f^üffe iojl «n* 
ffbroellungen ter glätte UiL $egel IM, 
Üßerminterung ter mittleren Waffennaffe 
einiger fclüffe 16t. SBerfcbminben maneber 
glüffe unter ftelfen K. 161. (Sbtmifcbe 
SMrbaffenb/it unt> ftarbe te« ftlufjmaffer« 
Uftl f. ©cblammgebalt Hü T>elta* 
bilburtg IM. 

®trömunaen. f. «eer IV, 1000. 

<Strph--33u>iblMter. f. £«gel III, fififi f. 

® trchbalnulSlef tromeier, f. (5 1 e f t r o ra e t e r 
II, 829. 

®trom, ele {tri f (fr er VI, 162. ©tärfete« 
eleftriieben ©tr«me«; Obm'irbe ftormel 
16JJ ff. öietticirter Seitungtoiterttanb 
tiner Äette ober ©Aule 164. ISinige %ch 
gerungen au« bem Dbm'teben ©efefce lfiAf. 
SBertrbitbrne Weife, wie ftrb eine gegebene 
8Wengr »on Material ijurllonflruttion einer 
©auie oertvenben td§t 165 f. (Sroeri* 
mentale 3)etiätigung be« JDbm'fd>en ®e* 
fefce* 100. ©dnoingungemetbobe jut 
aHeffung ber ©trcmüärfe IM f. ftatt, 
wenn ftrb ttx ©ebliff? ung«bogen einer Äette 
in jmei 9lrme tbrilt 188 f. Wetrina« 9Jie* 
tbobe nur *8erg(eirbung ber ©tromiWrfe 
rerfd>iebener gal»aniicbtr.ffettrn 169. 3We» 
rf>oben ^oggenborff« uir $*eiiimmung brr 
eleftromotoriicbrn .ff rat t incenftantet gal* 
*anifrber.ffettenl69ff. Wetbobe.ffircbboff'e 
113 (Änmrrf.). iVarimum ttx ©tromftärfe 
einer einfacben fonjianten.ffette 17K 9Bbeat« 
rlone'« tHbroilat Uli ff. 93euimmung De* 
SBiberftanbe« ober ter rebucirten fcinge 
einer galoanifebrn fffttc »ermirtelfr tu 
<Rbeoirat# 178 f. SJenupung be« 9tb,eo* 
ftat4 jurSJeilimmung berÖr^iebungen yoi* 
(eben ten 9lblenfungen ber Wal»anometer* 
nabel unb ten eniiprerbenten ©tromftärfen 
179 f. SReffung gal»anifeber Leitung«* 
ttüterftante narb, abfolutem Kafje 189 ff. 
©irbtigfeit eine« brtfimmten allgemein an* 
genommenen TOafte« für tie £eitung«i»iber* 
ftänbe 18i f. 9ütber'* ftormel für bie 
SWeffung üarfer gal»anifcber ©trome nadj 
abfolutem 9Wa§e 185 f. ©aloanifebe $o« 
larifatton 187. f. Unten"« Hungen ocn.ffircb« 
hoff unb Jpelmhde 188. (Sine 9Üabr« 



nebmung ^oggencorff # be^üglirb ber %ut\s 
feiurfcbetnung be« galoantfeben ©tremed 
ISO SBrmegung ter gliiifigfeitdtb,ei((b.en 
in ter fflifbtung oem t^ofttiven jum nega» 
tivcn %hl im f. (Sinige ©efe^e über tit 
(Inn'ebung unb Xragfraft ttx (SUftromag* 
nete 191. ©efe^c ter9Bärmeerregung te« 
eleftrifcben ©treme« 191 f. ©lüben »on 
$latinipiralrn , tit in einer tttmefpbäre 
»on ©auer* ober 2i J affrrfloff »om eleftri-- 
feben ©rrome turebflcifen »erben 195. 
©rcuntöre mit Virtunbcin oerbuntene 3er» 
fe^ung 19JL iBeobacbtungen mm ©au; 
gain über einen magnetoeleftrifcbenSnbucs 
tiontftlrotn, melcber tuxd) einen mit »er* 
tiinntcr tajl gefüllten tiHa4fafl*n jmifdjen 
jwei ^etallfugeln überging ; UnteriuAun* 
gen »on »J?iep über brnt'elben ©egenfianb 
195 f. ♦.üericbtet'enbeit be0 Solta'fdten unb 
3ntutticntfftrome« bezüglich ttx Üö»irme* 
mirfung 197. ftnroentungen tti tltU 
trii(ben©trome6 mit tt9 burrb ibn erzeug« 
ten 4'{agneti#mu« 101 ff. (Sbronoffop 
IUI f. «emifcung \i\r 9Weffung ter ®e; 
fdiirincigfeit »on ©efrboifen 198. Qlef* 
tromagnetif^e Ubren 199. 

©tromgebiet, f. ©trome VI, 151^ iOiL 

©trommeffer, f. @ r rö me VI, 155 jf. 

©Iromquatranl, i. ©tröme VI, 156. 

©rromfebnellen, f, ©tröme VI, 159. 

©trontian, f. Strontium VI, ÜMI f. 

©trontianfalje, f. ©trontium VI, 2ÖÖ f . 

©tron tium VI, 191L 3*orfommen 193 f. 
SJerbintungen te« ©trontium mit ten 
©auerttoff 200. 2trontianfaUe200f. %in 
bungeu ber Wammen turd> ©trontianoer« 
bintungen 201 üeifbte Unterftbeibung ber 
©trontianfalje »on ten "^arntfalun 201. 

©trontiumor^b, f. ©trontium VI, 2SÜL 

©trontiumfutf rcint , f. ©trontium VI, 
200. 

Strubel, f. Weer IV, 1000, 1007 f. 
©türme, f. 9B i n b e VI, iißl» ff. 
©tu(»liberung, f. ^ u m P e V, mL 
©tunten, f. Xag VI, 201L 
©tuntenroinfel, f. 3eit VI, 1033 f., ©pn« 

nen ub, ren VI, 27, 
©turmflutben, f. Qbbe unbftlutfj 11.579. 
©tur^lamte, f. 8ampe I\. i <>'.». 
©ubjeeti»e färben, f. ^^ebe III, 41, 
©ublimat, f. Sublimation VI, 202, 

Ouerfftlber V, 51L 
©ublimati on VI. 202. 
©üt. i". r)orijon1 III, 88JL 
©übbälfte ber ©rte in flimatifeber ^inf?cb,t, 

f. 3iotb,ermen IV, 17J_, «Regen V, 

803. 

©übliebt, f. Wo r bliebt V, 8L 
©übuunft, f. Slbenbpunftljl. 
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Sütrcl ber Örtf. f. Ür t f II. BIX 

©iibpol b c« fltagnet* , f. 9Ragneti<mu6 
IV, 74<L 9Ragneti6mu* Der (trbe 
IV, 809 f. 

(Sümpft, Moore, SWoratic, 93rü6e\'l, 
20 1. SBiltungber ^ nun fe20l f. <S6»ira* 
menbe Unfein 204 f. Xorfmoore 205 f. 

@ü&e0uefltn, f. Duelle V, 547 f., »61 f., 
Mi: ©afferftoff VI, B2T^ 

Sulfä^bpleffigfäure, f. Cäuren V, 678. 

£ulürh'ii,l>u-<i«kv.;u\ f. 2 i u i c u V, 
675. 

©ulfobafen, f. 6alj< V, 0S2. 

Stitfcüurrn, f. Sül^c V, 682. 

©umpf, f, Sümpft VI, 204. 

©umpf ( SBafftrraum einte $umpc), f. $ u mp e 

v, m 

Cumpflufi (Sumpfgas), f. Äo^lenfteff 

IV, 1ÜL 

Sunt , f. SReer IV, 980; Sun t e ebenba 
1003. 

iguptnmmerarbcgen , f. {Regenbogen V, 
filÄ. 

©pmmer'ö t lef trifat X^eorie, f. (Sleflcici* 

tat II, TM f. 
@mnpatl>eiifd>e * tute, f. Tinte VI, 372 f. 
©iunpif n o int 1 1 r VI. 20fL 
©«nebifdier Monat, f. SRonat IV, 1103. 
©mleme, frpßaUograpbifö>e, f . St r i) ll a 1 1 1 V, 

asH f., atii ff. 

Cpjigieu VI, 20i 



Üabcllt übtr bit Slbltnfung ter attagnetnabel 
burd> t)ie (Sifenmaffe eine« i^i^u«, f. 
9blenfungbtr9Ragnet nabel 1/7. 

* übet bie 53ccbad)iungtn, \v<\d)t an 53crb 
bt« @(bifft0 Gontoap ju $crt«mouÜM 
$ai ;bour am 24, 3»«li 1820 übte tu- (o* 
ealt flnjitbung btr SRagnrtnatflangtjhllt 
mürben, f.9lbltnl ung berSJUgnet* 
nabel Löf. 

* üb« bie SIbforption ber@afe burro tylüf» 
figfeiten, f. «bforption L 23, 24, 
25, 2fL 

* über tie Äbforptton unoermifdjMer ©afe 
t iikIj flople, f. «bforption i\ 38. 

* über ba« 9(bforptiontoermcgtn oerfdjies 
bt ner ftarrer Äörptr, f. 9lbforptionI, 
«L 

s übtr ba« 9lbforption6oermögrn ber .ffolj* 
Unarten in Ofürfftdjt ibrt« fptcififc&en ®e* 
mimte«, f. »bforption L VL 

* über bie 9lbmeimungen ber SKagnttnabtl 
für wrfdjiebene Orte ber (Srbe, f. 91 b* 
meiroung ber üJtagnetna t el I. 49 
bi« 82. 

* über bie ältefttn ©tebadjtungtn ber Sib* 



meimuno, btr SWa^iutnattl m $arU, f. 
Äbn>ei(6ung ber fRagnetnabtl I, 
82 f. 

labe Vit über magnetifc&t £eclinatwn«btebj& 
hingen am Qap berguten $ojfauna. f. tb* 
tu t im ung ber 3Äagntt nabtl 1,83. 

* über beregnete 9U>mei$ungtn btr 9Rjj< 
netnabel \\x 8on'on »en 1660—1818,?. 
Hbmei$ung ber SRagnetnafetl l, 
HL 

* über mittlere 9lbmeid>ungen btr Raawti 
nabel in $ari«, f. Äbwticb. Bl| ctr 
Wagnetnabel L 

« über mittlere Abtreibungen btt ffiajnrti 
nabtl in fconton, i. 91 bree id? ung ter 
3Ragnetnabel L 8JL 

* übtr bie Abnabme ber magnetiitben^tdü 
nation, f..9lb»tid»ung btrlRajitü 
nabel L SIL 

« über bie 25f obaAtungtn ber ©<i:t tet 
magnetifd)en 9tbltnfungtn Pom 12. ant 
LL «Ipril 1836. f. Sit u- c i d: u .; I, 
88 f. 

* über bic 93ariationtn brr 3>eclinaticnl* 
nabtl von <Stunte |u Stunbe an MP 
fmitbtncn Crttn, |. Äbtttidjung I, 
92. 

i übtr bit (Störungtn btr (Detlinatie-n^ 

natii turil) «crtlidjtcr, f. Äbirtidiunj 

L 95, 96. 97 f. 
« ül>er bie ©Ürfe ber »bbailon ra'.i r.;- 

ntrglüifigftittn an ftfienitorper, f.lt« 

ha m t 13 L JLU 
« über ba» fpeeifitd^e <3)en>id)t ber '.1 mmonui-- 

flüffigfeit in Sejug auf ben GMalt an 

VI in m i' n i ü f I. 148. 
- über Seobaditungen mit bem © pltmann'< 

üliai Auemomcter, f. SlncmoffoM« 

209. 

; übtr Vir vw.. ne mit 3n|humtnte, f. i|M 
parat L 248 ff. 

* über ScaUnibtile be« ^aumgartnrrf6ta 
Slräomrttr«, f. 91 r ä o ra e t e r L 286 \. 

* lur (5rlrid)terung ber SSe^nung b'i Sc 
pimmuug ber <Scaltnpunfie einet auf 
meterd, t. 9lrdometer L 294 f. 

$ über 9lraometerangaben (na6 

IBecf sc.) für glüffigfeiUn, «elebt i<b»mt 
aii QDailtr u ;i c , f. 91 r d o m c t e r 1, 300t.. 
für glüifigffiten, bie lcid>ttr alt ©all« 
ün t , ebenba 302. 

* über ben bem fpecißfcbjn ®rn>id>te rit> 
fpred)enbtu Alfobelgtb^alt eintr SRtfcfciinj 
»cn 9llf obd unb Safter (nad» ©twi*»» 
precenten), f. 9lraometcr L 302 f-< 
nad> ®t\v\d)ttt unb SBolutnprocenttn 

ba L 306 f. 

* über tat foeeifttebe ^nridjt »ertdritttatr 
92ii'cbungen au« 9Ufcf)0l unb 9üan« ^ 
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perfdjiebenen Temperaturen, f. Slrdo* 
meter l, 309 f. 
Tabelle »cn Trafle« über bie fpeeif. ©etmdjte 
btrjlrtfdjungen t»on fclfebol unt SDaffer, 
Pen tenen 100 Cmaxt otrr GubifjoU 1, 
2, 3, 4 k. Cuart ober GubifjoU reinen 
«Ifefjol« entr/alten, f. «rdomcterl, 
311. 

t über tie IBerdnbernngen te« fpecififdjen 
©ewidjte« ter©ranntn?einemitber®drme 
f. Brdometerl, 313. 

t über ta« febeinbare fpeciflfcbe ©ewidjt ber 
93rannttt>eine t>on verfebietener SJiifdnntg 
unt ffidrme , ivir e« fub bei Abwägung 
mittel jl eine* ©la«färper« jeigt, f. « r d o * 
meter I, 314. 

s aur Ofetuetion für mefffngene ©pinteln, 
f. «rdometeo I, 314. 

* , tt>elcbe ten trabr'en «(febelgebalt auft 
bem IBefumrn nnb t»em fdjrinbaren fpeci* 
flfeben ©ewiebte ter Sranntmeine giebt, 
wenn bette bei gleicher Temperatur be< 
fKmmt werten fint, f. «rdometer I, 
318. 

* für «Ifobelemeter, für 60 F. ©drme, f. 
»rdometer I, 321. 

t , um ten mirflieben 9llfcr)clger)aff aufl 
ten Sinnigen te« Ärdometer« bei »erfebie« 
tenen Temperaturen ju ftnben, f. Ärdo* 
meter I, 323. 

* , um ten roirflidjen «Ifebolgebalt au« 
bem febeinbaren au finben, f. «tdeme* 
ter I, 325 

* Aber He Angaben eine« gldferuen 9ll« 
febelometer« bei »erfdjiebenen Sempera* 
turen, f. «rdometet I, 320. 

über ten 9Uf ebolgebalt nacb ©aft--8uffac'« 
Jllfobelemeter, f. «rdemeter I, 327. 

* ponSWarojeau, tureb ©erfuebe mit einem 
©apifcufiae'fcben «Ifcbolemettr gewon* 
nen, f. 91 rd eine ter 1, 328. 

* über benSUfobelgeljalt, ten ein Khingeijl 
bei 15° C. beftfcen toürbe, au« tm 9ln* 
aeigen eine« bri anteren Temperaturen in 
tbn eingetauchten (Senreflmai 1 9l(for)olo* 
meter« \* ftnbcn, f. Slrdrmeterl, 330 
bi« 339 

* über ten mabren «Ifebolgebalt für bie 
}ete«ma(ige Temperatur te« SBeingeifle«, 
f. Wrdcmeter I, 340—310. 

* über ©ewidjt«procente tr« 9l(for)el«, t>er* 
glicben mit ten TralM'faeu 53olura* 
procenten bei 60° F., f. Dir dorne ter I, 
346. 

t über SRitvter'« ©eir<icbt«procente, per* 
glichen mit ten Traflefl'fdjen 93elumpro* 
centenbei60°F., f. Aräometer 1,347. 

* , in welcher bie 9Hetf}ner'febfn®rate mit 
Centn ber 3nfirumente von ©ect , Onerier 



unb Tralle« unb ben entfpredjenben fpe> 
ctfifdyen ©ewidjten te« Älfebel« jufam» 
mengefteflt flnt, f. Hräo meter I, 347 
bi« 350. 

Tabelle über tie «mablter2ltbenu,üge in einet 
Minute mit9hicffi<bt auf taö?eben«alter, 
f. 9ltbmcn I, 430. 
s über ta« 3Jerbdltni§ ter »erfdjwuntenen 
jur eingeatmeten 8uft, te« erfpirirten 
foblenfauren ©afetf jum abferbirten 
©aurrfteff, ferner te« abferbirten unb 
niebt aur jtebjenfäurebiltung vermantten 
©auerfteff« aum ©efammfretumen befl 
abferbirten Sauerftcf«, unt te« aufl; 
gefd)ietenen ©tirfgafefl jur gefammten 
eingeatmeten ?uft, f. Ätbmen {. 433. 

* über tie Spenge ter r-ou ferfcb,iftenen 
Tbierftaffen au«gefd)ietenen Äeblenfdure. 
retucirt auf eine gleid;e ©fi»tdjt5menge 
ter Tbiere, f. «tbmen I, 435. 

* über bat audgeatbmete ©a« in einem 
fflerfudje t?en 9lllen unb $epp«, f. Sltb,* 
men I, 435 f. 

* über ten Qinflufj ber Temperatur auf tie 
{Refpiration, f. «tbmen I, 439 f. 

* über ten <SiujIu(j tetf ?ufttrurfe« auf ba6 
Siemen, f. 9lt(jmen f, 440. 

* über ten turd)'S «tbmen autgefcfyfetenen 
Äob.lenftcff mit 9?ü(ffid)t auf taö fiebenfl* 
alter, f. «tbmen I, 443. 

* über tcn<Sauerfioffgebatt ter «hnofpbdrt 
mit ©ejug auf ffietter unbSBinb, f. »I* 
mofpbdre L 454. 

t über tie ven ©runnrr aufgeführten 2 uft* 
anatpfeu, f. «tmofpb.dre t; 455. 

* über tie t»on?etrt> mit ter fcuft gu Äopen* 
bagen au^gefübittn «nalnfen, f. 9lt* 
mcfpbdre I, 456. 

* über tie vcu^epn mit teratmcfpf)ärifcben 
8uft ter Wertfee aufgeführten «ualpftn, 
f. «tmefpbdre I, 457. 

* über tie Suft von ©uateloupe, f. «t* 
m of p bdre I, 457. 

* über ten .tlehfenfdurtgefyilt teratmefpbd* 
' tifeben 8uft am Tage unt in ter 9lad;i, 

f. «tmefpbdrc I, 460. 
t über tie «bnabme ter T>id)tigfeit ter at* 
mefpbiiri'cbfii ittfi mit leacbfentcr J&öb,e, 
f. «tmofpfjäre t, 488. 

* über tie ßunaljme ter TJidjtigfeit ter 2uft 
üi ter Tiefe f. 9ltmefpr)dre I, 489. 

* über ten ©ang te« ©aremeter* wdbrenb 
eine« Tage« unter »erfebietenen breiten, 
f. «tmofpbdre I, 499. 

* Über tie SBentefhmten te« 93arometer* 
^antee, f. « tm o fpbdre I, 500. 

* über tie «bweidjung ter ©entejtunben be« 
5Jar eme terftan t c« , f . « t m o f p \) d r f 1, 
501. 
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Xabtüt über tie ffientertuntrn te« ©aros 
nteterftanbe« für tie etnjelnen TOonate bet 
3abre«, f. atmofpbäre I, 501. 
t über tie ©refie ter täglidun ©arometer* 
fdnvanfungen, f. atmpfpbäre I, 502. 

* über gleid^eitige ©arpmeterbrpbacbtuugen 
)u Bürid) unti auf tem ffiigi, f. atme* 
fpbare 1, 505, 5(>fl. 

« über Pen mittleren ©arpmeterftant unt 
tie mittlere taalidje ©arprneterp«ciflatipn 
»eritbieteuer Orte , f. atmpfpbArel, 
508. 

* über tit vttfd>it tentn ©reiten entfpre<ben* 
ttn © arpintterp«cillatipne n , f. 8 1 m o * 
fpbärt I, 50«. 

* äbtr tit ten©arpmetcrfcbtpanfungenenr« 
fpretbeuten ©rranterungen te« Xrjermp* 
meteritante« . f. atmpfpbäre I, 510. 

* über tie ©arpmetafcbipanfungen , n?<ld>e 
allem turd) ten Drucf ttc trpctnrn fcuft 
berpprgebratbt tperten, f. a t m p f p $ ä r e 
I, 513. 

t übtr ©arpmeterbepbaebtungen in $*e* 
ter«burg unt 6atbarinenburg , feruie in 
©arnoul unt<Slatuft, f. atmpfpbite 
I, 515. 

* über ten 2ufttru(f in ttn einjelnen Wie- 
naten te« 3abre« für vtrfd>icteur Orte, 
f. atuiofpbare 1, 51Ö ff. 

* übtr ttn (Sinfluji ttr 3abre«uit unt ter 
geegrapbifeben Sagt auf tit unregtlmijji* 
gen läglidjen <&<brpanfung<n tea ©arp« 
meter«, f. atmofpbäre I, 520. 

* über tu mittleren mpnatliepen ©arprarter« 
c«ciUationen für eine 9ieibe »on Orten, 
f. Ätmofpbätt 1, 520 f. 

t über tie ©reiten, in tenen tie ifpbarpmt* 
triiebtn Linien »on 2 , 4 . . . $ar. 8 in ten 
tie Ptrfcbietrnen SReritiane bur(bf$nei« 
ten, f. atmpipbäre • » 523. 

* über tie (Sorrectipiun, weldje rpegen ter 
©d?rprre an »erfdjtetcnen Orten ter (Srt« 
pberflÄcbe an ten ©arpmeterbepfcaebtun* 
gen anzubringen jint, f. atmofptjäre 
I, 525 f. 

* über tie mittleren ©arpmeterftänte , f. 
atmpfpbäre 1, 527 f. 

« über ttn mittleren 3Jleere«fpiegel , f. Ät* 
mpfpbäre 1, 530. 

* über tie mittleren ©arpineterftänbe ter 
aebt SJpntpbaien (opm ganjen 3<>bre in 
SMlimetern über 750) für$ari«, Straf* 
bürg unt Äarl«rur)e , f. atmofpbäre 
I, 531. 

t über tie mittleren ©arpmeterftänte ter 
24 SKpntftunten (in SKiUimetetn über 
750) für tie perfebietenen 3abre«jeiten 
unt ba« ganje^abr, f. atiupfpr/äre 
1,533. 



Tabelle über tie ©arpmeterfiante ttr foanunn; 
ten «Dpppelftunttn , f. fltmeipbäre I, 
535. 

* über tie ©arpmeterfiante or-n i< jivtt 
$baf<n, f. atmpfpbäre I, 536. 

* übtr tit (Siaflicität te« Safifttamr'tj 
für tit (Brate te« dieaumur'fcben Iber* 
mpmeter«, f. atmofpbäre 1, 542 bil 
544. 

* übtr ta« detpiebt te* SBajferbanpfei ia 
Karimum, rpelcpm ein Variier ßubilnij 
bei perfdjietfntn Temperaturen entbüt, f. 
Ätmpfpb ären I, 545. 

» über tie ölaßicitat unt ta« ®e»i*t tri 
ffiaffertampfe« (nad> flÜegnauit), \. Iii 
mpfpbire J, 546. 

* über tie Stenge SBatfertampf , tit ein 
Variier Gubiffuft enthalt, f. »tm«« 
fpbäre 1,547. 

s über ten 2>ruf! te« SBarTertampfe« )tt 
$aKt in teu ptrfebitttntn Sageajtunttn, 
f. atmpfpbäre I, 550. 

* über tie relatipe geucbttaMt in $afle, f. 
Sltmpfpbärel, 551. 

» über ten ®una ter Reu dmafeit an (et 
Äüfte ter Oftfee bei Treptow , f. *t* 
mo fpbäre I, 553. 

» über tie (Strpjun te« iJampftrude* io 
apenrate, f. 9ltmpf pbärt I, 554. 

* übtr ttn ©ang ter geuebtigfeit in tn 
«uft auf tem «igi unt tem gaulfatn, 
f. Stmpfpbärc I, 555 f. 

* über tie abfplute unt relative £amrfc 
menge für tie einzelnen Wpnate (in ^alle), 
f. atmptpt)are I, 557. 

* über tie Dampfmenge an »erfAietenn 
Orten, f. atmpfpbare I, 558. 

* über tie lineare Siufttebiuing, nxid>e feit 
Äörper jmiftben 0° unt 100« C. erlcites. 
f. ftu«Debnung I, 576 jf. 

* über tie cubifcbeSlu«beljnung te« 6Uf«*< 
f. auetebnung I, 580. 

t über tie JDitbtigfeiten oerfebietener 
figfeiten, f. au« ter) nun g 1, 586. 

* über tie autftetwung perf<bietenn 
figfeiten, fr a u « t e b n u n g I, 586. 

« über tie au«tebnung ter €(b»efelßurf, 
©alpeterfäurt, tc« Xetptnrinpl«, HUcM 
unt Duecf füber«, f. »u«teb,nunal. 
587. 

* übtr tie 3ufammen)ier)ung te« ffiaflerf. 
aifpbPl«, ©tbrpefelipbltnftpjfe« vat 
€cbn>tfelätber«, f. au«tebnuna<. 
oHH. 

t über tit au«ttt)nung tt« Dutttplberi. 
f. au«ttr)nung I. 589. 
übtr tie au«ttbnung unt 2>id>tijfet{ Sei 
©afftr«, f. au«tebnung I, 
5»5. 
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XaUUt über bie «udbebmmg be« fünftftä) 6t* 
teiteten ©eewaffer« , f. &u«bet;nung 
I, 597. 

über Cit »u«ber/nung be« abfoluten «I* 
fobol«, f. 9lu«bef)nungl, 898. 
über bie»u*tebnung be« ©djtoefefdtyer«, 
f. Ausbreitung I, Ö99. 
über bie Äu«befmung ber Sdjtti efelfdure , 
f. «uettftnung I, 899 f. 
übet bie 9lu«bebnung be« STOanbelrtte«, 
f. Slu«bebnung 1, 600. 
über bie Sluebebnung ber 9lmmoniaf* 
flüffigfeit, ber ©aljfäure inib «Salpeter* 
fdure, f. »u«bebnung 1, 601 f. 
über bie8fu«tet)nung be« Sebwefclfofjfen* 
ftcjf«, f. «u«bel>nung 1, 602. 
über bie 9lu«befmung »erfebiebener ftlüf* 
figfeiten (nad) granfenbeim), f. 8ui* 
bebnung I, 604. 

über bie Volumina »erfebiebener stufig* 
feiten in gleiten Slbftdnben »on ibjen be* 
treifenten ©iebpunften, f. 81 u «beb* 
nung I, 608—610. 
für gormein, reelle ba« bei t» C. jiatt* 
flntenbe Volumen einer ftfüifigfeit au«* 
brüefen, if)r ©olmnen bei 0° gleid) 1 ge< 
ft&t, f. 2Iu«ber/nung I, 611—614. 
über tie 9lu«befmung ber Suft, f. 8u«< 
befjnung i, 618 f. 
über bie Sluacebnung »rrfdjiebener ©afe, 
f. 91 tt« bebnung I, 622. 
ber SUiafluiicorfficienten für ben 9lu«flu§ 
be« ffiaffev« burd> reetanguldre Deff* 
nungen von 0,2 Steter ©reite in einer »er* 
tifalen bünnen SOanb nad; ^onerier unb 
8e«bro« , f. fl u« flu p be« ©affer« 
unb ber Suft I, 628, 629. 
ber 58ui>jlu§ceefftcienten für Ueberfdüe 
»on 2Decimeter©reite, f. »u«ffufhc. 
I, 629. 

über bie Gorrrcrionen ber 9lu«flu§ccefft^ 
cienten für freiarunbe unb reetanguldre 
Ceffnungen, f. tt uff fug ic. I, 631. 
tut 9{etuciion ber ©arometrrftänbe von 
yatifer Linien auf SRiliimeter unt> um« 
c\c!c\)xt, f. «Barometer I, 668 bi« 

jur 9reburtion be« ©aroineterftanbe« auf 
0° C, f. ©arometer l, 703—706. 
jur {Rebuetion be« altfranjöjifeben ©aro* 
meter«, f. ©arometer I, 708 ff. 
jur 9ertuction ber ©arometert)6ben in 
aJWlimetern, f. ©arometer I, 711. 
gur JRebuction be« engliftben ©arometer«, 
f. ©arometer I, 713 if. 
über bie Depreffion be« Cuecffilber« in 
©arometerröbren, f. ©arometer I, 
737, 738, 739. 

über ben <8infall«r»infel ber Duecffilber* 



ober|Idd)e gegen bie «Röbrenmanb eine« 
©arometer«, f. ©arometer !, 741. 
Sabeflejttr 2Äet$obe ber fleinfien Duabrate, 
f. ©eobaebtung I, 761 f. 

* über bie Sänge unb ©treiebungflfinie ber 
©ebtrge, f. © erg l, 767 f. 
über ben fcfddjeninbalt ttt $od)* unb 
©ebirg«*, foroie ber STtefldnber ber (Srbe, 
f. ©er g 1,770. 

über bo« $&r)en»err)dltni$ jmifdjen bera 
Äamrn, a(« ber mittleren $6lje eine« ®e* 
birge« unb beffen gröfter (Srfjebung, f. 
©erg 1, 777. 

übet bie $of>e ber ®ebirg«pdffe , f. 
©erg I, 780. 

über bie bßd)ften©erge ber (Srbe, f. ©era 
I, 781. 

über bie ®ebirg«forinationen, f. ©era 
1, 796 f. 

über ba« © t falle ber (Sfbe, f.©ett>egung 
be« ©affer« I, 881. 
über bie ©recbung«»err/ältniffe ber »on 
ftraun&ofer mit B, C, D, E, F, G, H be* 
jeiebnettn garbeftrafylen , f. ©reefjbar* 
feit be« Siebte« I, 869. 
über bie ©reebunge»err)dltniffe ber »er* 
fdiicbenen Sarben in vier fefjr bdupg ans 
getoenbeten boppeltbredjenben Anfallen, 
f. ©reebbarfeit be« Sid)te« 1,870. 
über bie 3etfrreuung«»erbdltniife für bie 
»erfefjiebenen ©ubiianim, f. ©red)* 
barfeit be« Siebte« I, 871. 
ber ©red)ung«erponenten. f. ©redjung 
be« Siebte« I, 884—890. 
ber natür(id)en burebftebtigen Jtr»ftafle 
mit einer optifdjen Äre, f. ©red)ung 
be« Siebte« I, 897. 
ber mistigeren Ärvfiaffe mit jroei opti* 
fdjen «ren, f. ©reebung be« Sid)te« 
1, 901 f. 

§ur Ermittelung tri Stärfe ber fdufHd)m 
€al^fdure au« ibrtm fpeeiftfeben ®tJvid)te, 
f. (Sf>f or I, 961 f. 

jur Aufffnbung br« abfofuten ©ebalte« 
»onfSblorga« tm (Sbforfalf, f. Sfjforo* 
metrie I, 968—967. 
über bie (Srieucbtung einer borijontafen 
>vläd>e burd> ba« Siebt rer Dämmerung 
bei »erfdjiebener SEiefe ber ©onne, f. 
Dämmerung II, 19. 
über ben ©iebeounft von SaljloTungen 
(nad> ©riffltb), f. Dampf II, 29. 
über ben ©er^ug be« (Siebepuufte« bei 
€al)(6fungen, f. Dampf II, 31—38. 
über bie ©erbampfungflivdrme unb über 
bie ©efammt&drme be« Dampfe« (nadj 
©outt)ern unb (5l<fment), f. Dampf II, 
84. 

* pon Ure über bie ffidrme jur Dampf* 

13 



Digitized by Google 



98 Tabelle 

biltung Perfgicbrnet glüffigfeilen , f. 
Dampf II, 52. 
Tabelle oon Trrbgelb über bie jur Dampfbils 
tung nötige 3B ixmt , f . D a tn p f 11,87. 

* über tie ©tfammtwärme unb gebunbene 
SBänne ted Dampfe* vcrfcfttetcner $lüf* 
flgfeiten (na* De«prty unb 93rir) , f. 
Dampf II, ttfL 

* übrr tie SBrrbampfungetoärinr perfgie* 
bener glüffigfeitcn (nag ^crfon) , f. 
Dampf II, 1ÜL 

* über bie latente $}rrbampfiingeioärme tat 
fgiebener ©ubftanjen , belogen auf bte 
»tomgewigte, f. Dampf II, t±± 

i über bie latente lüärme ( perfebiebener 
dtbflanjen) für 1 (Bramm mit für 
1 fcirre tee Dampfe«, nebft Ängabe 
ber fprciRfgen Söärme, f. Dampf II, 
ÖJL 

* über bie ®efammtwärme «. be« 9Baff«rs 
bampfe« K. (bei Druden bie tu Ii St« 
mofpbären) nag 9trgnault'e ©erfugen, 
f. Dampf II, 7JL 

- über bte ©cfatmnhoärme ic. te« Saffer« 
bampfee (bei Druden pon 0,64 bie 0,22 
Ärmofpbären ) uag 9lea,naulfe 5Jer* 
fugen, f. Dampf II, 82. 

* über bie ©efammtmärme be« Sßaffer* 
tampfc« bei <'ebr geringem Drud (nad) 
Ötegnault'e iörrfugen), f. Dampf II, 

* über bie (&cfammtrodrmc tee gefättigten 
SBajfertampfre, beregnet von iWegnault, 
f. Dampf II, 8». 

* über tie latente Sänne be« ffiaffer* 
bampfe« für tie ©tebettmpcratur nag 
»erfgietenen Sßbpftfern, f. Dampf II, 
8iL 

» über tie (Blafticität bc«5Bafferbampfe« bei 
perfgictenen Temperaturen, f. Dampf 

. II. IIS ff. 
über bie (Blafticität te« ffiafferbampfe«, 
audgebrüdt in Durdfilicrfäulen (nag 
SBiener unb Variier 3pU) unb in ffiitncr 
V f mit tn auf ben Ctuabratjoll , nebft bet 
Vi ii (Subiffupe Dampf aue einem 
$funb Sajfer unt ber Dicbtigfcit te« 
Dampfe« gegen jene be« ©ajfer« 1^ 
f. Dampf II, 124—128. 

* über bie (Slafttcität be« 9Baffcrbampfe« von 
— 20» j,ie 100«, f. Dampf II, 128. 

t über bie (Slafttcität tee Dampfe« in Vlt- 
mofpbdren (}u 0,76 SReter 53arometerft.) 
unb Drud bcifclben auf einen Duabrat» 
ceniimeier in .Kilogrammen , f . D a m p f 
II, LML 

* von SWagnu« über bte ©pannfraft bee 
Dampfee in Millimetern , f. Dampf 
11, 131. 



Xabelle 

Tabelle übet bte Slafttcität fcc«©a«ertamrfrt 
pon — 32° bie 100°, f. Sampf II, 

t über bie (Slafttcität be« Mrrtampiei 
für tie Temperaturen über 100° (von 1 
bi« Vi «tmofpbären) , f. Dam»! 11, 

»on (Rabide (berechnet nag einer ^ermri 
oon ttgen) über bte (Slafticität M 8* 
ferbampfe« in Ätraofpbären, f. San»' 
II, 13Jl 

t über bie Slafticitdt tee «öeingeitrt, f. 
Dampf II, 142 f., Iii, 

* über tie (Blafiicität be« CLutdit'.to 
bampfe«, f. Dampf II, 146. 

* über bie (Slafticität bee «dircefeli:»:- 
bampfe«, f. Dampf II, liv 

* über bte Slafttcität bee SgoefelWe* 
ftefftampfe«, f. Dampf II, 148 f. 

i über bie (Slafttcität be« Äoblena-anaBc'f- 
gafr«, f. Dampf II, HL 

- über bie Slafttcität te« Steinet-- untSrr- 
pcntinölbampfe«, f. Dampf II, 152 

* über ben Drud, bei tpelgem cjnriBe @afe 
tropfbar werten, f. Dampf II, IM. 

* über bie Digte be« gBaffrrtampfct (aal 
( Scbmct ting) f. Dampf II, IM. 

- über bie Digtigfeit unb ba« Sehnen W 
SÖafferbainpfe« itn3Rarimuin ter Spaß* 
traft, oon— 20o bi«100°C, L$a»*f 
11, lfilL 

9 über bie Digtigfeit unb bae ^cluaten Ui 
©affer bampfee im SWariraum tetSpan* 
fraft, oon 1 bi« 50 füacfpbiui. L 
Dampf II, i*iL 

* über bie Digtigfeit unb bae Sctawa 
be« 9Bafferbampfee im ütariaia tcr 
€pannfraft, pon 1QÖ bi« 1000 liw 
fpbären, f. Dampf II, Itt. 

t lur Srleigterung ber ©eregnunj frf 
fperiftfgen ©emigte« te« Dampfet, h 
Dampf II, 171—176. 

* über bie Digtigfeit ter ®afe unbJ)!^ 
f. Dampf II, 184—199. 

t bei Qrmittelung ter 8!rbeit*grept W 
Dampfe« nag ter ©tmpfon'fgm 
f. Dampfmafgine II, 27X 

* über bie ©pannfraft, Temperatur W 
Digte be« gefättigten SBafferbamrfA 
0,007 bi« lOOOfttmofpbäreit.f.Satn: 

mafgine II, 286 f. 
t über ba« relative Dampfoolumen i*--" 
Tambour), f. Dampfmafgin« 
296. 

* über bie Seränberungen bc« Drutfrt J 
ber Temperatur be« ffiaffertampfe« m 
renb fetner ®irfung in ben ÄafAi« 3 - 
f. Dampfmafgine II, 300. 

* übet bie tb/coretifgc meebanifge ©uta* 
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be« Dampfe«, f. Dampfma fehine II, 
305 f. 

XaUUt , betreffenb tit Duantität ber total* 
arbeit, treibe 1 Gubifcentitneter ©äffet*, 
bampf unter bem Drutf oen 1 ftrmofpba're 
bei »erfduebener (Srpanjton enttuiffelt , f. 
Dampfmafchine II, 307. 

$ über ba« Verhältnis ber Sirbett US 
Dampfe« mit unb ohne Grpanfion, f. 
DampfmafAine II, 309. 

« über ben ©irfung«grab ber Dampfmafcbi* 
nen, f. Dampfmafebine II, 312 f. 

* übet bie tt>eotetifd>c Duantität «rbeit 
berDampfmafdjinen füt 1 Äilogr. Stofylt, 
f. Dampfmafcbi ne II, 315. 

* über ben erfabrung«mäjHgm öhtfceffcct 
ber Dampfmafebinen für 1 Äl^r. Äoljle, 

, f. DampfmafAine II, 316. 

* über ben ücufceffect angeführter Dampf* 
mafcfjinen, na* Slteffungen »onSombe«, 
$üfle, SWorin, $oncelet, $ron» u. 

f. Dampfmafebine II, 317 f. 

0 über ben bei einer Dampfmafebine unter 
geroiffen Verhaltniffcn ftattffnbenben 
Dampfoerlufi (in Ätlegramm per <8e* 
cunbe), f.Dampfmafdjine II, 392 f. 

» über bie©eobad)tung«reutltate©i(fiieeb'« 
bejüglirb ber einfach wirrenben (SornmaH* 
rnaf Atnen , unb Tambour'« Veredmung 
für ba« abfolute SJJarimum be« Ohtfceffec* 
te«, f. Dampfmafebine II, 407. 

* über alle roefentltcben Daten unb kirnen* 
fionen füt neu *u etbauente Dampf« 
maf dunen, f. Dampfmaftbinc II, 
421, 423—429. Tabelle bezüglich bet 
©atffcben Wieberbruefmafebine 423, be* 
jüglid) ber SNttelbrueftnafebine mit (fr* 
panfion unb (Scnbcnfation 424, bejüg* 
lieh bet £od>brurfmafd)ine ohne (Smbcn* 
fatien 425, bezüglich ber $od>brur!« 
mafdn'ne mit (trpanffon 426. §aupt* 
btmenfionen ber Dampfmafcbinen, im* 
<Rebtenbad>er'« SWetbobe ber Verhältnis 
jablen 427. 

* über ©röfje, ©emiebt unb Steife bet 
Dampffeffel »on (Sifenble*, f. D a m p f * 
mafeftine II, 428. 

* übet greife ber Dampfmafd)inen für ©erf * 
ftdtten unb ^abrifrn, f. Dampf« 
mafdjine II, 429. 

* über bie Dichte fefiet unb tropfbarer 
Ädrper, f. Dieb te II, 480—495. 

* fcejüglidj ber Diffufion ber ®afe in* 
einanber, f. Diffufton II, 507. 

* übet einige Verfudrtrefultate ©raham'« 
bejügli* ber Diffufton ber ©afe, f. 
Diffufion II, 508. 

* über ba« »bforption«permflgen be« ®pp* 
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ft« für »erfd>iebene®afe, f.Dtffufion 
II, 510. 

Tabelle über bie ®a«»olumina , »riebe au« 
einem ©e'äjje butcb einen por6|en Jtörper 
in tiearmoiphärifcbetuit entweieben, unb 
übet bie bafür eingetretene ?uftoolumina, 
f. Diffufion II, 511. Vergleich mit 
ber -Theorie ebenba 512 
i über bie Diffuffon ber ftlüffigfeiten gegen 
ftlüfftgfeiten, f.Dtffufion II, 516 bi« 
522. 

« übet bie in fcufjen autgebrücftrn Unter« 
fdn'ebe be« hoben unb niebrigen ©affer* 
ftanbe« gur 3<it rtr Springfluten in 
$äfcn unb an benÄüßen, f. (8 b be unb 
fclutb. II, 575. 

* jurVeflimmung ber$luthböf>e für irgenb 
einen Sag an bem nämlichen Drtr, roenn 
bie mittlere J&obe ber «Springtlutben unb 
niebrigen fclnthen burdj ßrfahrung be* 
rannt iff, i. Sb be u n b fflutb II, 581. 

* ber einfachen «Stoffe, f. Qinfadje Äct* 
per ober «Stoffe II, 597. 

* ber fllefraetioneinbiee« für bie »erfrfjiebe* 
nen ftarben be« ©peetrum«, erbalten 
burrb ©rrfuebe mit einem <8iflpri«ma , f. 
Qi« II, 603. 

* gur Ueberftrbt ttS ;u beroegenben 
tetial« unb bet etfotbetlid^en JBauten, 
»oel*e bie Anlegung einer boppelgleiffgen 
öifenbar)n mit ^oljfcbmeflen per eng* 
lifebe 2»eile ungefähr erforbert, f. (S i f e n * 
bab^n II, 678. 

* über bie Verlängerung oon afletaUbrat)ten 
bureb fpannenbe Ärafte , f. ® 1 a ft i e i t & t 
II, 691. 

* bejüglieb ber bleibenben «u«bebnung 
eine« (Sifenbra^te«, f. (Slafiicität II, 
693. 

* über bie Serlangerung eine« Drahte«, in 
9RiUimeternber@efammt(ange, unb über 
bie Uribenbe Verlängerung nacbbemSJer* 
fueb, f. öl aft ici tat II, 694. 

* über ba« SRobulgetoicbt unb bie äRobu!* 
höbe »er febieben er Materialien, f . Q l a ft i« 
ettat II, 709—711. 

t über bie 9lu«bebnung bei ber (Slafiieitat«* 
grenze unb über ben <S(afticität«mobulu« 
(in ^reußifdjem 2Wag unb ®eroicf)t) nebfl 
Xragmofculu« , f. <S 1 a ft i e i t Ii II, 
711. 

* über ba« ©«rieht, welche« 1 Ouabrat* 
joll engl, tragt (ohne Ueberfcbtritung ber 
(8laiiitität«grenje ), fowie über bie Slufl« 
behnung bet ber @laüicität«gren§e in engl, 
gupen, über ba« SRobufgeroicht in engl, 
^funben per lOuabratjoll englifeb, unb 
über bie Wobulbohe in englifrhen %üfan, 
f. ölaflicität II, 712. 

13* 
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Tabelle über tenOuotienten — ,mo p bie ab* 

l 

foluteg'ftigfeit eine« 2Rateria(« unb c bm 
Glafliritdtemotulu« bfjfidjnrt (nae* «Ret* 
tenbacber) f. Glafticitdt II, 714 bi« 
715. 

* jur eleftrifcben Dreljmage, f. Gleftro* 
me te r II, 840. 

- beul ,\Uü ter 8bt)dngigfett tcr Grtbeben 
»on ttn 3ar)re«jetten, f. (Sri beben II, 
860. 

* über ba« $err)dlrnifj ber »erfebietenen 
$e"ben jur ®eite ber 9lu«flcbt, f. (Erbe 
II, 870. 

* in ©ejug auf Glrabmeffungen , f. (Srbc 
II, 884. 

* über bie Dimenfionen ber Grbe, f. <5rbe 
II, 892. 

-• über tie (Ärdfle ber^arallelfreife unb ber 
©rate cer2Weribiane für bte »erf$ictenen 
©reiten, f. Grte II, 893. 

* über bie geegrapbifebe Sage »erfebietener 
ritf auf ber Grbe, f. Gr b e II, 894 bi« 
899. 

* über tie ©rofie ter »erfebietenen Keilen, 
f. Grbe II, 900. 

* über bie ©ertbeilung te« feflen Unit* 
auf bie einjelnen Grtlbeile, f. Grbe II, 
914. 

$ über batf einbringen ter ©onnenrodrme 
in ben ©oben unter bem »equator, f. 
©rte II, 915. 

* über bie 3unat)me ter ©obentrmperatur 
mit ter liefe, f. Grbe II, 916-921. 

* über tie Temperatur tf « ©enferfee an ber 
Oberfläche unb am ©oben, f. Grbe II, 
921. 

t über bie Temperatur be« ©enferfee in 
»erfebietenen Tiefen (naeft be la ©ec$e), 
f. Grte II, 921. 

* über tie Temperaturoerbdltniffe te« SRec* 
re«, f. Grbe II, 922—926. 

* über einige eubiometrifebe 9lnatyfen , bie 
©unfen mit 10 an »erfefciebenen Tagen 
geiammelten Suftpreben »ergenommen 
bat, f. Gutiometer II, 939. 

* über einige enbe«motifd>e ©erfue&e mit 
Sucferlofungen (nach, ©ierorbt), f. Gr 0 « * 
mofe II, 949. 

$ gur ©eredmung ber @a«»olumina, f. 
Grpanfion II, 952—955. 

* über bie in getoiffen ßtiitn erlangten Gnt* 
gefebminbigifeiten unb jurücfgelegten 38ege 
frei fallenber JWrper, f. gallberÄor* 
per III, 10. 

* über bie ©erbdltniffe bet 8imtintenfttäten 
im ©onnenfpectrum, f.garbe III, 28 f. 

* über Wifebfarben, f. fcarbe III, 34. 

0 über tie Durr^meffer farbiger {Ringe, f. 



fcarbentinge Sie »ton'« III. 
61. 

Tabelle über bie Diele ber 8uftfdnd>t, ten 
»elcber ter ndmlicbeftarbenring unter «tt> 
febjetenen Schiefen iurücfge»orfen vnt, 
f. ftarbenringe&ewton'« III, 61 
1 über bie E id t eine« $lättcben« au« Soft, 
©affer unb ©la«, in SRiflientbeiloVn 
eine« engl. ScÜti, für tie refectirtea 
Straelen na tfe, ter Drtnung , trte fe» 
»ollen Siebte trfebeinen, f. garten* 
ringe 9* et» ton'« III, 64. 

* über tie Dielen berfcuftftfndjt, in trelien 
bie »erfebietenen 9iinge anfangen nnt 
aufhören, au«getrüclt in SWillicntbeilrn 
eine« englifd?en 3elle6, f. garbenrinje 
»emton « III, 67. 

* über tie SBeüenldngen ter pri«tnahi*en 
Farben, f. ftarbenrtnge 9le»tcn'l 
III, 79. 

* übet Wereton'« ©piegelteleffope , »ie fie 
»on $a»f«bee ausgeführt »orten fnt, 
f. gernrobr III, 110. 

* uuer vtcirion 9 «siMcgeiicKrure. wit 1» 
»on <Sbert au#gefür)rt ftnt, l%txn- 
robr III, 110. 

* über bie aöiterftdnte »erfebietener 5Qe* 
tane beimöiei&en, f. fcefiigfeit III, 
123 f. 

* über bie SSiberftdnbe einer großen ftn» 
ja$l »on WetaUlegirungen . f. fceüig» 
leit III, 124. 

t über tie gefligfeit »erfebiebener ®iatw- 
ten, f. fteffigfeit III, 125. 

* über tie Trag» unb fteftigfeittmobule ter* 
febietener im ©autoefen »orfeomencr: 
©toffe, f. gefligleit III, 125. 

t über bie au« Grperimenten mit enlintri» 
feben JRobren (bezüglich tyrer gtfligrVit) 
erbaltenen iRefuliatr, f. geiiigfe" 
III, 133, mit elliptifcben «Söbrrn ebenH. 
mit reetangularen 9tobrtn ebenta 134. 

* über tie rüdmirfente »\ < tigfeit »erübicitt 
ner «Materialien, f. g e ft i g f e i t III, 13*- 

* über aieeteorftein-analöfen, f. geaet- 
fugel III, 171 f. 

* bergirfteme, f. girflerne III, 224 f. 
t ber neuerfroienenen (Sterne, f. 8" 

fterne III, 227 f. 

* über tie *Uarallaren »erfebietener S»erw 
f. girfterne III, 234. 

* über bie Glefrricität«mengen , tr-elaV f 
beßimmten ©cblagmeiten einer geptnin 
glafebe geboren, \. $laf tbe, eleltti» 
febe III, 255. 

* über ben Ginflug ber Suftart anf W 
elettrifcbe@4lag»eite, f.glafebe, elef^ 
trifte III, 257. 

* bejüglidj ter STOagnetifirung tut^ W 
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&i)lu$uni\4be$tn einer Ebener $Iafd>e 
ober Batterie, f. rJUfdje, eleftrifdje 
III, 206. 

Tabelle über ba« ©erfyältnif be« Ö)eirid>te« unb 
ber €>d>irmfldd)c beim fcluge ber ©ägel, 
f. fliegen III, 280. 
9 ber ©ubfianjen, Weldje \u Wobf flen in bet 
©alvanoplaftif gebraucht werben tonnen, 
f. ®aloanovlaßif III, 387. 

* bfjüfllidj be« fflerbdltniffe« be« 2>turfti 
jur T)idjte bei wfdn'ebenen ®afen, f. 
©a« III, 418 f. 

* über bie 5>td)tigfeiten ( verfdjübener ®afe), 
bei »eldjen ba« SRarimum ber Ten Ren 
ßattjinbet, nebft ben entforecbenben 
3)rucfen in 91 hu c frören, f. ®a« III, 
421. 

* über ten 8lu«bebnung«coefficienten »er* 
fdjiebener ®afe, f. ®a« III, 422. 

s verfdjiebener englifdier Äobjen rüdfictit; 
lid> iljrer cvemifdprn 3ufammenfetung, f. 
©a«beleudjtung III, 431. 

* über bie ga«formigen ^robucfe ber T>e* 
Dilation von Jtotyen, f. ®a«beleudj* 
tu ng III, 435. 

« über bie Äo^enftoffmengen , weld>e ol* 
bilbenbe« ©a« beim £urä)(eitrn burd) 
ein bei verfdrirbenen Temperaturen glü* 
$enbe« 0rob> in bem ®a« liefert, ba« am 
(Suit be« «Ro^re« antritt, f. = 
bcleudjtung III, 435. 

* über 9Ui«beute an ©a« , f. ® a 0 * 
beleudjtung Hl, 436. 

* über bießufaintnenü&ung be« gereinigten 
«eudjrgafe«, f. «eudj tga« III, 441. 

* über Ärudjtga« au« Cel unb T^ran, 
f. ©a«belend)tung III, 442. 

* über bie3ufammenfe(ung be« fceudjtgafe« 
au« mdglimft fa>rgfrriem $id>teul)Olj, f. 
®a«beleud»tung III, 445. 

* über 33erfucb«refultate (von granflanb) 
be«'iglidi be« 2eud>tgafe«, f. ®a«be* 
leudjtung Hl, 452 f. 

t von granflanb , melä)e bie ©ewicbtft; 
mengen ber Jto&le enthält, bie |ebe«mal 
ndtfjig jinb, um natb. bem dlteren unb 
bem neueren ( aB^ttr'fdjen ) $roce§ ba« 
fcidjt von 1000 fflaüratb, fernen, von be* 
nen jebelO@tunben mit 120®rain« pro 
8 tunbe brennt, gu probuciren, f. ®a«* 
beleudjtung III, 454. 

* über bie !Renge ber au« 100 (Subiffug 
geurbtga* bei 0° conbenßrten Äofylen* 
tvafferjioff«, f. ®a«belcudjtung III, 
455. 

* über bie Äoflen ber verfdjietenen IBe* 
leud}tung«metf)oben , f. @a«beleudj« 
tung III, 472. 

* über bie bei einer Sebnrbtit (bi« ju 
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einer Tiefe von 1100 guf?) vom Tage 
niebergefunfenen®efttinfd)icbtcn, f. ®eos 
togie III, 510. 
Tabelle über bie ©röße verfdjiebener ©et»id?te, 
verglidjen mit bem ©ramragettidjt , f. 
©e»id)t III, 542. 

* jur SÜebuetion ber «birägungcit, f. © e * 
tvidjt III, 546. 

* über bie Mengen abfoluten SUfofjol«, bie 
mau mit 9Mer fci 15° C. mifdjen muf, 
um 100 S»a§ toafferigen SBeingeift ju 
erhallen, f. ©ewidjt Hl, 55» f. 

* über ba« fveetfifdje ©emidjt verriebener 
SRifdjunaen von (Sffigfaurebvfcrat mit 
SBaffer, f. ®e trifft III, 556. 

* über bie Slenberungen ber ©idjrigfeit, 
meldte fefte jtorver burd) einen duferen 
2>rucf erfahren, f. ® rwidjt III, 557. 

* für bie Didjtigfrit be« ffiaffer von 40« F. 
bi« 85» F. (von »leranter), f. ©eroidjt 
III, 559. 

* über tie ©ertbeilung ber ©etvitter auf bie 
verfd»iebtnen3ab.ie«jeilen, f. ®etoitter 
III, 561 f. 

* über bie $epreffion be« Ouedütlber« in 
Saarrobnten , f. ^aarr ö b, rd? en* 
mirfung Hl. 665. 

* über eine Sonftante , tie bei ber $aar« 
röfyrdjennmfung in SBetradjt foinmt, f. 
^aarröb.rd>env»irfung III, 665 bi« 
608. 

* bejüglid) ber J&iiarrö&rdjennjirfung ver« 
fd^ie bener glüfpgfeilen , f. $aarrö&r« 
dien wirf ung III, 068. 

* in dfuäjidrt ber ^aarrör)rd>entvtrfung beim 
duedfiiber unb ©affer, f. ^aarrß«r* 
djenwirf ung Hl, 671 f. 

t über bie Knjabl ber ^agelfdjauer in ver* 
fcbiebenen ?änbern, f. £agel III, 679. 

* über ben ffiaffergefralt frifd) gefällter ^öl* 
J«r, f. ^«ijung III. 720. 

9 über bie 3a^(enverbältniffe für bie ®e* 
toidjte unb leeren Sn>iid)enräume be« auf« 
geflafterten ^olje«, f. $ ei} ung HI, 
728. 

t über ben relativen ffiertt) verfdjiebenet 
©renn^iljer unb Äob;ien, f. ^ ei) ung 
Hl, 730. 

* über ba« Sehvermögen von einem ®a 
toid>t«t^eile verfd;teb(ncr $öljer (nad? 
$icUt), f. Sei jung III, 731. 

* über ba« S^ib^mögen verfdjiebener 
fohlen, f. Scijung III, 733. 

* über bie djem. »nalvfe einiger 3wid!auer 
6teinfo^len, f. Sti jung III, 736. 

* über bie Snalofc von SBraunfo^len , f. 
geijung III, 736. 

* über bie S*'jfwft verfdjiebener Stoffe, f. 
Setzung Hl, 737. 
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Tabelle über fca« Volumen bt« erzeugten ©a- 
ff« unb Dampfe« unb über bie Tempera« 
tur be« 9taud>e< beim ©«brennen »er* 
febiebener SRaterialien, f. $ ei jung III, 
751. 

* über ben ©armeoerluft burtb einen 
Scbernjtein, fceffen J>crr mit 5teinIoblen 
gefeuert roirfc, f. $ ei jung III, TAI. 

■ über ba« SBerbältnijj ber febeinbarrn ©o< 
gen oter (Entfernungen vom $ori§ont 
bi« jum 3enitf>, f. Gimmel III, 795. 

t jur Grleidtterung ter »Jiccbnung bei ba« 
rom etrifeben J&örjc nmeff ungen , f . -§ ö b. e n * 
meffung, bar ometr if $e III, 815 
bi* 819^ 820—822. 

* jur (Erleichterung fcer tbermometrifeben 
$öbenmcffung ; fciefelbc giebt jroifdjcn 
85° unfc 1 00° für iefcen 3ebntelgrafc fcie fcen 
beobachteten Giebepunften be« SUaffcr« 
entfpreebenben öarometerftanfce , refcueirt 
aufO 0 , f. ©arom termef f ung, tber« 
raometrifebe III, 829f. 

t über fcie -fcalbmeffer fcer rotben {Ringe bei 
-frören unfc über fcie Durebrtuffer fcer 
£>un|iblä«*cn, f. $of III, SfiJL 

* »ur Verleitung be« Dampfgebalte« fcer 
Atmofpbare au« fcen 9eebarbtungen be« 
spfpcbrometer«, wenn fcie Temperatur be« 
naffen Thermometer« größer al« 0 ift, f. 
$wgrometer III, fiQIL 

* utr Verleitung te« Qampfgebalte« ber 
Atmofpbare au« fcen (Beobachtungen fce« 
?tftöebrometeT«, wenn fcirJtugelfce« na »Ten 
Thermometer« mit (Ei« überjogen ift, 
f. $ttgr ometer III, 901. 

* lurdfefcuction fcer Angaben te«@auffur'* 
febrn $ftgrometer« auf fca« ftifebbein« 
bngrometer, f. Hygrometer III, 911. 

* über fcicbtftärfen, für »eiche fca« SBachfen 
be« Unterfchicfce« in fcen SDegen fcer 9tanb* 
ilvahliu (bei fcer (Beugung be« Siebte«) 
immer eine halbe ©rllenfÄnge betragt, f. 
3nf lerion be« Sichte« IV, 8L 

0 akut frpftallifirenber .Röwer, f. 3fo* 

m o r p b i « m u « IV, 115 f. 
t über fcen 6tanb bc« Tberracmeter« für 

$eter«burg von Stunte §u Stunbe, f. 

Sfotbermen IV, 152. 

* über fcen mittleren ©ang fcer täglichen 
©arme ju $afcua, f. 3 f Obernien IV, 
153. 

* über fcen mittleren ©ang fcer tJglicfcen 
©arme im ftort fceitb, f. 3 f o 1 1 e r m e n 
IV, 154. 

* über bie mittlere Temperatur be« 3ab««, 
be« October , April unfc au« April unfc 
Dctober, f. 3fo türmen IV, 157. 

* jur ©ergleiehung ber »abren VtitttU 
temperatur unb berer, bie »üb au« ben 



(Beobachtungen um 9 Ufu SRorgen« für 
ba« $arifer Dbfervatorium im 3abte 
1829 ergaben, f. 3 f o 1 1 e r m e ■ W, 
158. 

Tabelle bezüglich ber (Berbefferungen, »dauan 
Temperaturbcobarbtungen, fcie nur hnu 
deiträume umf äffen, anzubringen fort, f. 
3fotbermen IV, 159 f. 

* über fcie Abnabme ter mittleren 3abrei« 
temperaturen gegen fcen Worbpol bin , f. 
3fotbermen IV, 165. 

t über fcie mittleren Temperaturen fce« Sem« 
mer« unfc Sinter« für ©egenten, *e!<be 
baffelbe 3abre«mtttcl Kibm , f. %\t>% 
tbermen IV, 167. 

* über fcie mittleren WonaMtempcratumt 
fcreier Orte, »eld>e al« {Repräsentanten 
fcer beifcen, gemäßigten unb falten $tncn 
betrachtet »erben fönnen, f- 3 fot^ct* 
men IV. üüL 

* über Äältemifebungen , f. Jtiltemi' 
febung IV. 122 f., 129 f. 

< ber ®onntag«bti(bjiaben, f. Jtalenfcer 
IV, 189. 

* fcer Jtlimate, f. St 1 i m a IV, 2&L 

* ber^anjenregionen, f. Jtlima IV, 279. 
t über tu«Abforption«oerm6genfrif(b «ui* 

geglübtrr SBueb«baumfobIe für verfebie; 
bene ©afe, f. Äoblenftoff IV, 295. 

* über bie SBärmemengen , roelcbe bnr<b fcie 
Abforption oon ©afen Cur* Stehlt frei 
merfcen, f. Äoblenfioff IV. iüeL 

; über fcie Abforption ton ^Daferrampf 
burm Perfcbiefcrne Aoblenarten , f. Jtcb* 
lentlcff IV, 29JL 

* über fca« (Sntfärbungtoemiögen •:<■■' ■ • 
fcen bereiteter tbierifa>er Äoblm, f. Sieb* 
lenjtoff IV, 292. 

; über fcie Anjafyl Jtometen, bie in Onropt 
unfc (Sbina beobaditet ftnfc, f. Jtometen 
IV, 324 

* über fcie iDimenfionen fcer 9abn tti 
-fr-illcv'uten Kometen, f. Jtometti 
IV, 336. 

* übrr tif Umlauf«$eit ic. »erfcb iefcen er Jte 
nuten, f. Jtometen IV, 336. 

* über bie Elemente von 6 (fog. innerrn) 
Äometen. f. Äom eten IV, 337. 

« über bie Umlauf«pmofce oerfrbiefcenerJtci 
mtten, f. Kometen IV, 33iL 

* über fcie (Elemente be« Gnfe'fcben Stow 
ten, f. Jtometen IV, 340. 

i über Anatyfen ©erffbiefcenerÄupferforteii, 
f. Äupfer IV, 390. 

* über Analpfen be« SRefnng«, f. Jtupfer 
IV, ML 

* über Jtupferlegtrungen , f. St u p f e r IV, 
402—405. 

* über ba« 8eitung«»ermogen ter SKeia.it 
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nad) ben 33er i"u du* n oon 9ecquerel unb 
«Pouitlet, f. Leiter ber Qleftricttät 
IV, 426. 

Tabelle über ba« Seiiungöoermögen ber SWetafle 
bei gemöbnlicber Temperatur nad) Öiiep, 
f. Seiter ber (Bleftrieitdt IV, 427. 

* über ba« eleftr. SeitungÄoermägen ber 
SRrtade bei oerfebiebenen Temperaturen 
nad) Senj, f. Leiter ber (Bleftrict* 
tdt IV, 430. 

f über ba« 8eitung«»eimögen uon STO« tafl< 
bräbten im gebär tetrn unb au«geglübten 
3uf»anbe, f. Detter ber (Sief tricität 
IV, 433. 

* über bie 3unab>e be« eleftr. Seitung«« 
»iberftanbe« ber Metalle mit ber Tempe* 
rarur, f. Setter ber (Sief tricität 
IV, 434 ff. 

* über bie (Soeffirienten ber 3unabme be« 
eleftr. Seitung«»iberfianbe« ber SWetalle 
für eine Xemperaturcrbobung von 1° pon 
0° au«, f. Sei te c ber (Sief trteität 
IV, 433. 

t über ba« eleftr. 8eituug«Permögrn ber 
SßftaUe bei 100° 6. gegen ba« be« <5\U 
ber« bei oo, nacb ©ecauerel, f. Detter 
ber (Sleftricität IV, 436. 
±* über ben eleftr. 8eüung«»ibertlanb eine« 
©fenbrabte«, f. Seiter ber (Sief t rt* 
cität IV, 437, eine« 3infCrat>tefl, 
ebtnba 438, te« Cuecfitlber« ebenba 
438 f. 

* bejüglidj eine« 93erg!eid>c« ber 9Bärme* 
capaeität ber 8JJetalle mit berrn eleftr. 
Seintngötoiberfianbe , f. Seit er ber 
(Sleftricität IV, 439. 

f über ben eleftr. Seitung«roiberrtanb tropf« 
barer glüifigfeiten nad? Jpor«forb, f. S e t * 
terber (Sief tricität IV, 445. 

* über bat« eleftr. 8eitung«permogen ber 
glüfftgfeiten (nad) ©eequerel), f. Setter 
berlSleftricität IV, 448. 

* über bie 3unabme be« eleftr. Settungö« 
pertnogen« einiger $lüffigfeiten mit read)* 
fenber Temperatur, f. Seiter ber (Sief« 
tri tili t IV, 449. 

* über ben eleftr. Seitung«ü>ibcrflanb ber 
ftlüfftgfeiten bei perfebiebenen Temperatu* 
ren (na* £anfel), f. Seiter ber (Siefs 
trteität IV. 451 f. 

* über ©ecbad>tung«refultate binftdjtlieb ber 
Silafenlänge einer SibeHe bei perfebiebenen 
Temperaturen, f. Sib eile IV, 467. 

* ber greife für «etberlibrllen, f . S t b e 1 1 1 
IV, 471. 

9 über «Stoffe, bie ftd> \\x acbromanfdjcn 
»pparaien oewenben laffen, f. Sinfcn* 
gla« IV, 570 f. 

* über bie $)tmenjionen ber $aupub«le rini* 



ger wirflieb autfgefübrtrr Socomotioen, 
f. Socomotioe IV, 618. 

Tabelle über ba« ©erbalten ber SRetaflofipbe ut 
SBorar unb $bo«pbon*alj, f. tfttitof I 
IV, 667. 

* über bie €teigfraft eine« mit üBafferftoff 
ober «Stcinfoblenga« gefüllten fallen« 
oon 3Sad)«taffct, f. Suftball IV, 679. 

s über bie täglichen «Spannungen ber 8uft< 
cierrrtcitat tn cen orriaMecenen atonalen 
(nad) Samont), f. Sufteleftritität 
IV, 694. 

* über£ellmnnn , «93eobad)tungen berSuft* 
eleftrieität, f. Suf telef tricität IV, 
695. 

* über bie greife unb Tragfraft ber »on 
Sogeman oerferttgten JWagnete, f. i»ag* 
neti «mit« IV, 756. 

* magnetifdjer 9lblenfung«oerfucbe (nad) 
®au§), f. 2Nagnett«niu« IV, 767 
unb 768. 

* über bie 3ntcnfttäten be« 9Wagneii«mu« 
perfroiebener ©ubftanjen, fotoobl für ffd), 
al« aud) in ebemifeber sßerbinbung mit 
anberen (nad) $lücfer), f. Kagneti«* 
mu« IV, 788. 

* über bie biamagnetifrbe Slbftefjung Per« 
febiebener @ubflanjen (nacb ißlücfer), f. 
3Jiagneti«mu* IV, 791. 

* ber magmtifeben Gonftantcn, rebucirt auf 
ba* 3abr 1850. f. 3ttagneti«mu« 
ber (Srbe IV, 829 jf. 

* über bie magnetKcbe i>eclinatien ju*Brüf* 
fei, f. 9J?agneti«mu« ber (Srbe IV, 
832. 

t über bie magnet. 3)eclinaticn ju $ari« 
(in ben legten 3abren), f. SÄagncti«* 
mu« ber (Srbe IV, 832. 

* über bie tda.li<be ^Bewegung ber ^orijon* 
tal« 3ntenfttät be« <Srbmagneti«mu«, in 
3ebntauffntfiel ter $orijcntal*3ntenfttdt 
ju 3Äünd;en. f. Kagneti «mu« ber 
Srbe IV, 833—835. 

* ber n.Md)tigiien älteren SJtafje unb ®e< 
roirfjtr, f. 3»ag IV, 894 ff. 

* ber beftebenben 9Äa^einlbeilungen, f. 
Ka§ IV, 901—906. 

t §ur CBerg(eid)ung ba 9u§nta§e (mit bei« 
gefügten Sogaritbmen), f. ÜJiajj IV, 907. 

i jur iüergleid)ung ber Ouabratfuge, f. 
9Äafj IV, 908. 

* jur JBer.\Uid)ung ber Äubifruge, f. SWaß 
IV, 909. 

$ ber aWeilenma§e, f. 5D2 a § IV, 910; bet 
befonberen gldcbenma§e ebenba; ber 
grruditmape ebenba; ber glüfitgfeit«* 
majje , ebenba. 

i jur j33ergletd;ung ber @etoid;t«einbeiten 
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(mit beigefügten S?o^arttbmen) , f. IRag 
IV, »11. 

Tabelle über ben ©aljgeball bei 2Rcer»jffer« 
(auf bem ®cge »pn @uej fei« jur ©traf« 
©ab*el*aRantcb), f. Sie er IV, 990. 

* über ben ©alj> unb Suft^rbalt it. bc* 
SReerwafferi in »erfmiebenen liefen, f. 
SNeer IV, 991. 

* über ben SaUgrbalt unb bai fpeeff. ©e« 
»riebt CfiJ 9Wtcr»a|feT# unter wtf*iecenen 
Sängen* unb IBreitengraben , f. SR «er 
IV, 991. 

* UCei Cae U'enmajr vJJeilMCDl CC6 lucer« 

»rotiert unter oert'cbiebenen Singen« unb 
Qkcitengraben (na* SRulcer), f. »leer 

IV, 992. 

t über bie feilen ©eftanbtbeile bei SWccr* 
toaiferi, f. Wer r IV, 992 f. 

* ber Metalle u. SRetalloice, f.SRetallelV, 
1023. 

t fünrtlid) bereiteter SRincraltoaffer (8er; 
liner Xrinfanflall ), f. SR i n e r a l > 
toaffer, f ün fi! t cb e IV, 1079. 

* ber mirflicben Sängen bei tropifeben 3ah; 
reiinoerf(biebeiicn3eiträumcn, f. 9ca<bt* 
gl ei eben V, 6. 

* jur (Brmittclung bei (Seilte« einer 9ta* 
trcnlauge an Statronbtybrat aui bem fpe< 
eififdjen ©e»id>te, f. Statrt um V, 9. 

* über ben Aodjfaljgeljalt orrfajiebener ©alj« 
quellen, f. Statrium V, 18. 

* über bie Scfianrtbcilc oerfdjiebener Gerten 
SBieltfaUei, f. »a tri um V, 19 f. 

t über bie »nalpfen einiger Mutterlaugen, 
f. Statrium V, 20. 

* über einige «naiven »on Äedjfalj, f. 
Statrium V, 21. 

* über ben Äocbfaljgebalt bei 9RteroafTeri 
an oerffbiebenen Orten, f. Statrium 

V, 21. 

* über bie Änalttfe »on Srefalj, f. 9ta* 
trium V, 22. 

* über einige Snafyfen oon ©leinfalj , f. 
Statriuin V, 23. 

« über bie Slnjaljl ber (Rebeltage in einem 

Sabjre, f. Stebel V, 40. 
t über bie mcrfamrcigflrn $unfte bei mag« 

netifdjen «equatori, f. Steigung ber 

SRagnetnarr l V, 47. 

* über eine flniatyl in biefem 3abrfyunbert 
in ber 92äbe bei magnetifeben Rrguatori 
angebellter JBeobacbtuna.eii ber 3nflt« 
nation, f. Neigung ber 3Ragnet* 
nabel V, 47—49. 

< über (Beobachtungen ber magnetifeben 
Steigung »on $arii, (Berlin unb ©öttin* 
gen, f. Weigung ber JRagnetnabel 
V, 51. 

* über bie iäbrfitbe SBcränberung ber magne« 



tifdjen 3nflinaticn , f. Neigung ber 
SRagnetnacel V, 52. 
Xabcde über Beobachtungen, auegefübtt mit 
®. SBeber'i 3nbuctioni*3nflinat«tuin 
f. Steigung ber SRagnettulel 
V, 60. 

* über raagnetifebe 3nriinationianbmm«tt 
träbrenb eine* ganten Xagci, f. Rci« 
gung ber SRagnetnabel V, 61. 

< über magn. 3nflinancni9eräntenuigrn 
irdbrenb ganjer SRonate , f. Steigung 
ber SRagnetnabel V, 62. 

* über bie tägliche Bewegung ber 3nflt* 
narion ju SRüncben , in SRinuten auign 
brürft (na* Samern), f. Steigung ber 
2Hagnetnabtl V, 63 f. 

* über bie «nalbfe einiger Sticfelferten, f. 
Stiefel V, 68. 

* über einige Sticf ellegirungen , f. Shdtl 
V, 71. 

> üur 'HeraUidnina ter $arafjmftr)cn m ^ 
jtrnen oon oerfebiebenen anbeten Watt« 
rialten in 9tiicfft*t ber «euchtfraft, f. Pa- 
raffin V, J27, 128, 129. 

t über bie Sänge bei einfachen SeeunNn« 
penbeli an oerfebiebenen Orten, f. % t n ; 
bei V, 181 f. 

* über ben »ergleicbenben (Bang eine* ft* 
lie'fcben $botometeri unb einei %ityat* 
beifidpen ^bermometeri »äbrent rinn 
@onnenfinßernig in (Sbinburg, f. ?b« : 
t cm et er V, 281. 

« über bie £td>tftirfe verriebener farhaet 
©lafer, f. ^botometer V, 288 f. 

* über bie mittlere 4>elligfrit bcJ Wonte* in 
feinen »erfebiebenen Vhafen, f. Sßbcic« 
meter V, 304. 

* über bie mittlere 4>e(ligfeit ber $Unrtru, 
f. $b,otometer V, 304. 

* über bai $rrbältniß bei oon ©lailafrfn 
jurüdgemorfenen , gebrochenen unb per» 
lorenen £td>tei, f. $r)otomctci ^, 
305. 

« über bie Quantitäten Äicbti , tteldte ws 
ber Oberfläche bei ©afferi unter PftfAif 
benen <Sdjieftn jurüctgemorfrn »ttttn. 
f. ^botometer V, 305. 

* über bie Quantitäten Siebt« . »claV wo 
ber erflenDberflädje bei jur SBerfertiau^ 
von (Spiegeln bienenben Olafei jurnd 
geworfen »erben, f. $boto«ettti 
305. 

* über bie Quantitäten 8id>ti , »elcbe «i 
polirtem febwarjem SRarmot jurüdgöwr 
fen »erben, f. ^botometerV, 30t 

t über bai $reiioerb,ältni§ oon ®ai . W 
unb Saig bei gleicher ^elltgrVtt »rrfdVir 
bener Qaibrenner , f. iJ b o t o m e te t 
309. 
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ZabtUt über bie üeuAifraft tti (Srburger £olj* 
gaff«, f. $l}otometet V, 310. 
f tücfftcbtlidi ber \<t>t\nbaxt\\ ©eirfflung ter 
SHanrtrn, f. Planeten V, 323. 

* über Die demente bet Planeten, f. V l a * 
neten V, 340. 

* bet ^lanetoiben , f. Planeten V, 345. 

* übet bie Umlauftyeiten, $)i{ton$en, ®r6< 
§en, ®efd)»tnbigfeittn k. bet Planeten, 
f. Planeten V, 348 f. 

* übet bie JBetbaltniffe bet ^upitetatnonfcr, 
f. Planeten V, 361. 

* übet bie SBerfyältnifie bet Uranutmonbe, 
f. Planeten V, 361. 

t übet bie 9tcfuftaie ber8Reffung eine« Ärei; 
fe« mittelft eine* Wammeter e , f. $la* 
nimeter Y\ 373. 

* übet bie «nalpfen perfdriebe net ^latinerje, 
f. $latin V, 382. 

-. übet ben ffiinfel bet pellftänbigen $e!ari* 
fation füt perfdjiebene ©ubfianun, f. 
^olarifaticn be#2id>te«V, 403. 

* übet bie 2>teb un 8 bet $clarifation«rbene 
bet perfdtiebenen $arbeßra feien , f. ^o« 
tari fation be< Siebte« V, 418. 

* bet äörper mit fog. pofitiper unb negati* 
»et (Reflerion, f. »Polarifation be< 
Sidjte* V, 425 f. 

* bejüglid) bei butd> Oieffcrion polarifirten 
9tfärmeftrab>n, f. $olarifationbet 
©Ätrae V, 460. 

t bejüglid) bet butd» Q9red>ung polariflrten 
>löärnKjrrafelrn, f. $olarifatien bet 
©arme V, 461, 462, 463. 

* begüglid? bet butd) 3>pprelbreduing po* 
larifirtrn ©ärmenrablen , f. ^olari* 
fation berSßärme V, 461 f. 

t be)üglid> bet cirailar polatiftrten ©arme« 
Arabien, f. $olarifation bet © atme 
V, 467. 

* bet ©d>meljpunfte perfdjiebfncr WUtaUt 
nad» ©egroecb, f. $ p t o m e t e t V, 518. 

s übet bie itemprraruren bet perfdnebenen 
garben beim ®lül»n f. Optometer 
V, 525. 

t bei bem ©ebraudu befl magnetifd>en 
romrttr«, f. $proineter V, 526. 

; ber ©cbmeltfemperaturen perfdjiebenerOTe; 
taOe(befümtnt burdj ba« magnehfdje^p« 
rometer), f. $protneterV, 527. 

* bet (Rragentien jur Untcrfduitung bet 
Duecffflbevorpbs pc-n ben Duecffllbercrp* 
bulfaljen, f. Due cf ft Iber V, 537. 

* übet bie Srmperatur bet Duellen, f. 
Duelle V, 557—559. 

* übet bie Xemperatur einiget warmen Duel* 
len, f. Duelle V, 560. 

t übet bie (Regenperfeältniffe 3talien«, f. 
(Regen V, 501—594. 



Säbelte über bie (Regenperbälfiuffe tf« fütlicfeen 
fcranfreid)«, f. Wegen V, 595—596. 

* übet bie (RegenPtrbaltnuTe van $ari«, f. 
(Regen V, 597. 

* übet bie Stegen in Snglanb unb 3rlanb, 
f. fliegen V, 597-600. 

t übet bie (Regenmengen , toeldjt auf feben 
einzelnen bet 8 $auptn>tnbe fommen (für 
IDeutfdjlanb), f. 91 r gen V, 607. 

* übet bie einem {eben bet 8 gaupttpinbe 
gugefeorigen (Regenmengen unb batübet, 
tt>ie oft ein gemilfer ffiinb »eben muß, um 
einmal (Regen ju bringen, f. (Regen V, 
608. 

* übet bie fcnjafel bet (Regentage unb (Re< 
genmrnge \\\ £utxmua, f. Olegen V, 

« übet bie Oiegenmcngen in ?)Jart« (©tern« 
»arte), f. (R e g e n m r f f e t V, 623. 

* bet *Reibung«coefiicienten (füt gleitenbe 
(Reibung), f. (Reibung V, 631; füt 
Sapftnreibung ebenta 632. 

t über tie ©aubbide bet ©atferleitungt« 
tobten au« perfdjiebenem SRatetial, f. 
(Rcbcenleitung V, 642. 

« über perfdjiebene feg. gepaarte Säuren, 
f. (Säuren V, 675. 

* über bie ©iebepunfte »erfebiebener (Salj* 
löfungen, f. €alje V, 688. 

* über bie @efdjtt>inbigffit be« ©d>aOe« in 
perfdjiebenrn ®afen, f. ©djall V, 704. 

t über bie ®efd»n»inbigfeit ted ^djalff« in 
perfd>ie f en<n tropfbaren ^lüfftgfeitrn , f. 
©djall V, 706. 

t über bie ®ff(t)ipinbigfeit te« <Sd)aHe6 in 
feften Körpern, f. ©d) all V, 708. 

* über bie ©djmeljpunfte »erfd)iebener.JWr* 
pet, f. ©Amelsen V, 735 f. 

* übet bie ©cbmfl$punfte »erfdjiebenet %tt 
gitungen, f. ©djmeljen V, 737. 

i übet bie $i>be bet ©djneegrenje , f. 
Schneegrenze V, 752. 

* über ba« SBerr)ältnig jwifAen ben ©raten 
bc« JBauin^fdjfn Äräpmerer« unb bem 
fpeeififdje n ®ewid)te ber föuflidjen ©dm»e« 
felfäure, nebft ifirem ©ebalt an ScbwefeU 
fäurehöbrat unb reafferfreier ©<b»efel* 
fäure, f. ©djtpefel V, 778. 

» über bie $auer be# 8id)teinbtucfeö , f. 

©eben V, 840-843. 
t über bie ©iebepunFie be« ®affer« in »et* 

fdjiebenen J&cben, f. @i eben V, 862. 

* ber tbeorftifeb/n unb bfpbad)*eten ©iebe* 
punfte gemijfer orqanifdur iBerbinbungrn, 
f. ©i eben V, 866—873. 

* über bie ©imenffenen be< menfd>lid)en 
«uge«, f. ©inne V, 918. 

* bejüglid? be* ©inueeleftrcmetcr , f. ©i* 
nuflelef trometer VI, 7, 11. 

14 
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Tabelle über bie ©punrnflcrfen , f. <Sonne 
VI, 16. 

* juc (Spnfhnetion ppn ©onnenubren , f. 
«ScnnenubrenVI, 31, 

s ber galpanifcben Spannung« reibtn , f. 
©pannungtreibe, ga(panifä)e 
VI, ai. 

* übte bie alten 9lamen nnb netteren 53e; 
geirbnungen ber Sterne, f. ftirfrerne 
VI, 114. 

t pon Ure , leelrbe angibt , tote viel »paffer« 
freie €>äurr bie (galpcterfdurt be* «fcati; 
bei« bei betn gefunbenen fpecijtfeben ©e* 
»iebte enthält, f. <Stirf of f VI , 12<L 

* Aber bie mittlere ©trabhnbrrrbung fth 
perfd>ie bene 3fni^biitan^en , f . <B t r a b * 
lenbreAung, »err e ftr ifebe VI, 146. 

? ber @trpmgrbirte ber gtöjicrcn ftlüffe, f. 

@ treme VI, 160. 
; über bie ©efdnpinbiafeit brr SRtttbeilung 

bejüglirb ber pptifcbrn lelegrapbm. f- * 

legrapbte VI, 226. 
s ber tbermpefeftrifdjen €5pannung«refbtn, 

f. Ib«r«nPtlef tricität VI, 2M. 

* iur ©ergleid>ung ber ©rabe be« Durd- 
filbertbcrmemetcr« mit bem be« ©eingriff» 
tbrrmptneter« , f. ^bfunemeter VI, 
312 

* jur ötebuctipn btr Eingaben be« ©eingeift* 
tbermcmrtcr« , f. X ber m o inet er VI, 

ai2 f. 

« jur flfitebuctipn ber perfebietenen Sbermo* 
metergrate, f. ^^eruiomtter VI, ^ilS 
bi« 3AL 

* jnr(5prrectipnber3'b*raiometer, f. X\)tt* 
memeter VI, 326 ff. 

t jur 9iebucticn bober Xbermomrtrrgrabe, 
f. Sberinonieter VI, a&L 

- ter ©d>u>inqung«jablen unb ©aitenlangen 
für bie glcidrfdnpebenbe djromatiidje Xon* 
Uittx, IX cu VI, asiL 

t über bie Wärmemengen , mclebe tld) bei 
ber SBerbinbung perfdjiebener Stoffe mit 
«Sauerftpff entwirf ein, f. Verbrennung 
VI, 475. 

* über bie Sirbtffärfe perfebiebener Xfytilt 
einer ©a«flamme, f. Verbrennung 
VI, 4AL 

* bezüglich ber Qierbidjtung ber®afe, f. VI, 
464—486. 

« bejüglieb ber dtefultate ppn fRidMer'« ebc« 
mifrben Unterfuebungen, f. 93 e r w a n b t s 
frnaft, ebeinüebe VI, Mi. 

* bejüglifb be« SUauipalen^perbältniffe« Per* 
febie bener Säuren unbSafen, f. JBer* 
»anbtfdjaf t, ebemi febe VI, 566. 

« ber Slrquipaientyiblcn ober (lequipalent* 
gemixte (ü)WcbuiigagettMcbte)'ber «beim* 



fmen (Slemmte, f. fflern>anbtf<baft, 
etemifebe VI, 558. 
iabefle über ben ©afferprrluft einiger Sil«, 
f. ©ermitterung VI, 661. 

* lurSBeranfdpaulimuna Kr Q^fuebiing m- 
fdjen bem fpeci{tf<ben ©etpidH unb bem 
9Upma.en>td)t , f. $olumtbeorie VI, 
587. 

* ber ntpmpplume einfädlet ©afe, f. Sc« 
lumtbeorir VI, 568; Slparoplune 
gufammengefe&trt ®afe rbenba. 

s ber fttcinpplume frfler unb flümaer (Sic 
mente (naeb-ÄPPp), f. 9Jo lumtbecrie 
VI, ßiüL 

* bejüghm ber ©ruppirung ber d)Cßu<6(n 
(Siemen te nad> ibrein Sttpmpclum, f. 5Bo : 
lumtbeprie VI, Ottl f. 

« perfdjiebener ftlüingfeitm, bei tPriaV* 
einer gleiten iDitJerenj in ter ebmwA« 
3ufainmenfe6ung eine gleiebe 3>iffereiq 
ber Atpuipplume entfprid>r, f. Solu a: 
tbeorie VI. äüiL 

* einer Vlnjabl Verbindungen mit ber 3»' 
fammenfeftungabtffereut iC*H» unb terra 
Ätpmppluine, f. Volumtbecrit VI, 
596. 

t über bie 3abl ber SBulfane auf ber Orte, 
f. Vulfan VI, ßü& 

* in iWücfficbt ter Jtrdfte , toelebe ben 9n£ 
feblägen ber SRagnetnabel im Jbennc; 
multtplicaiprentfpreeben, f. SBdrmeVI, 
fLiü f. 

5 ppn SWeÜpni bejüglid) feiner ©erfud?« ubn 
OrabUnbe SEödrme, f. ©arme VI, 631 
bi« 623 

t über ben Durogang ber SBärmem-aMa 
burdjperfcbiebeneSubftanjen, f. 3Birm( 
VI, 624—632. 

* über ba« SAruteabfprptipnepcrtnpgrn prt* 
♦d)iebener Äörper, f. ©arme VI, fiJL 

* bejüglirb brr Slbbängigfeit btr dnpärmunj 
eine« itörper« Pen ber Xemperalar ter 
Wärmequelle, f. ©arme VI, 63JL 

t über bat ©ärmrrejhrtontpermpgen bn 
Metalle, f. ©arme VI, 640. 

t be^üglid) be« ffleflenon«- unb QraiiBcts*: 
prrmpgen« be« QHaie«, f. ©arme VI, 

s über bie ©ärmereitunfttfäbigrnten ba 
SWetaae, f. ©4rme VI. «7e— ft78 

t über bie ©ärmeleitung«fäbigfrrt Mtfd|it 
beuer gebarten , f. © 4 r m e VI , 621 f- 

* über bie ©ärmr(eitung0fdbigfeit bcr$*l' 
jer, f. ffiärme VI, 676, 

; über bie fpeeiftfebe ©arme perfduebenn 
Äörper, f. ©arme VI, fiSU. 

* über bie fpeetfifebe ©drmr ber einfaAw 
(Safe, f. ©drmc VI, 6tf4: über tt< 
fpeeif. ©arme unb SDicbtigfeüten berj»- 
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fammena,efebten @ai> u. T)ämpfe, ebenba 

Q9JL 

Tabelle bezüglich tn fpecif.©änneunb&tom: 
geroitbte »erfcpirtener einfacher Stoffe, f. 
©arme VI, 698, 

* üb< r c ic fpecifticben ffiärmen oerfcbiebencr 
©ubfianjen im ftarrrn unb riüfngen 3u* 
ftanbe, nebft ben latenten Wärmen, f. 
©ärm« VI, 20JL 

: über bie ©armrmengen , welche bei ber 
Sßcrbinbung oerfebictener ©ubftanjen mit 
©auerftoff mit Gblor enttr icf r It werten, 
f. ffiärme VI, 731. 

* bejüglid» ber ©ärmrcntwicfclung brim 
9lutfu iifd> von IWrtallen in Srrbintungcn, 
f. ©ärmr VI, TILL 

* über bie SBeobacbtungen ^. 5)ao»'* rücf* 
ftebtlicb ber tbierifeben ©arme, f. ©ärme 
VI, 232. 

* • begüglid» ber ©ärmemirfung ber 3n« 

biteticn«funfen, f. ©arme VI, IM. 

* über bie dtefultate »erfebtebener ftnalpfen 
»on ftlnfj , Duell* unb SBrunnrntoaffcr, 
f. © a f f e r fr o f f VI, 828—830. 

s über ba« 9bfcrpfion6t>crmogen te« Sllfo* 
hol« für ®afe. f. ©eingeift VI, 862. 

* ber fllfobole , f. ©eingeift VI, 806 f. 
t ber ©cbaQgcfdnvittbigfeitcn in ftlüffigfei* 

ten (nach ©ertbeim), f. ©eilen beme* 
gung VI, 9J2, 
- ber ©cbaügefdnijintiafeiten in perfebiebe* 
nen ©ubftanjen (nacbSWaffon), f. fflel* 
lenbemegung VI, 922* 

* über bie ® renken ber {Region ber ©inb* 
ftillen, f. fflinbe VI, 969, 97X 

t über bie inneren Wremen ber $affate, f. 
©inbe VI, 970. 

* über ten (Sang te4 ^Barometer* toäbjenfc 
eine« ©türme«, f. ©inbe VI, 98JL 

t über bie Tcmpcraturabnabmcn innerhalb 
ber fctmofpbäre mit maebfenber $öbe (bei 
Gelegenheit einer Suftfabrt beobachtet), 
f. ©offen VI, 1929. 

* über bie 3ufammenbrü(fbarf eit ber ftlüffig; 
feiten, f. 3nfammenbrücfbarfeii 
tropfbar flüffiger Äörper VI, 
1115. 

* über bie 3ufatnmentrü(fbarfeit bce* kift* ■ 
freien beftillirten ©affer« bei »crfdjiebenen 
Temperaturen, f. Sufamraenbrücf * 
barfeit tropfbar flüffiger Jtflr* 
per VI, 1H7. 

* über tie3ufammenbrücfbarfeit r-erfdnete-- 
ner Söflingen, f. 3ufammenbrü<t* 
barfeit tropfbar flüffiger Stix* 
per VI, 1117 

Tachometer, f. Ströme \l. i£L 
TaAopprion, f. fteuergeug III, 183. 
Tägliche ^arallare , f. SßarallareV, 132, 



Täufdmngen, oprifebe, f. ©eben V, 829 f., 
©inne V, 927, 933,939, Gimmel III, 
294 f., Strahlenbrechung VI, 146. 

Tafel, f. Tabelle (im 9trg.). 

Tafel, eleftrifcbe (ftranf lin'fcbe) VI, 
201. Üattingeerfcbeimingen 29iL 

Tafeln, aipbonfinifcbc. f.nftronomie 1,378. 

Taft e t an (Sieftrifirmafcbinen, f . <S 1 e f t r i f ir * 
mafebine II, 768. 

Tag unb 92a cht VI, 2Q9_ «ftronomifeber 
unb bürgerlicher Taa; ttintbeiluug unb 
Sänge 209, Wacht 209 f. Sängt ter9lacbt 
210. 

Tagbltntheit, f. ©inne V, 928, 
Tagebogen, f. Tag unb 91 acht VI, 211. 
Tagefreife, f. Tag unb 92a (pt VI, 211. 
Tageelängen, f. Tag unb 92 a d> t VI, 209 f. 
Tagteben, f. ©inne V, 938. 
Tag« uub 92.i<btqlcicbcu, f. 92 a dj t g l e i cb e n 
V, 1. 

Talcium, f. 92agnium IV, 868. 

Talg. f. fcette III, 139, « erf eifung VI, 
£ÜL Ueber ta« Seucbtcn te« Talge« beim 
3erf(blagen, f. S i a) t IV, 483 (»nmerfung). 

Tatferbe, f. SWagnium IV, 866. 

Tangeutenbouffole, f. 9J2 u 1 1 i p 1 i c a t o r IV, 

Tangentialfraft, f. ®emegunglj 830. 

Tantal VI , 211 9Jorfommen unb $ar; 
ftellung 211 f. ©erbmtungen te« Tantal« 
mit tem Saiierüoff 212. 

Tantalige ©aure, f. Tantal VI, 212, 

Tantalit, f. Tantal VI, 211. 

Tantalorpb, f. Tantal VI, 212. 

Tantalfäure, f. Tantal VI, 212. 

Tantalue, fünjilicber, f. ^e ber III, 219. 

Tapete, f. «id>t IV, 513^. 

Taftfinn, f. © i n n e V, 908 f. 

Taube r^lutben, f. (Sbbe u. ftlutt) II, 

Taueberg locfe VI, 212. $rincip 212 f. 
Taueb,erglocfe ^aflep'« 212 f., Triemalb'tf 
214 unb ©mcaton'* 211. 

Ttinoffop, f. Fernrohr III, 116. 

Telegraph, «< VI, 2JLL Sitten ter Telegra» 
pr)en ; telegraphifchr ©chrififpracbe 21Ü n. 
Slfufiifcbe ©ignalfunü unb Telegraphif 212, 
3obarb'« Sogopbvr; Slmolb'e ttlegrapbi« 
f(he«6ommunicatioiii , mittd 218. ©utre'6 
Telepbonium; ßoliabcn'« Telegraph unter 
©affer 219, Ueber optifme ©iguairunfl 
unb Telegraphie 220 — 222, ßbapp«'« 
Telegraph 222 f. ©cheibentrlegraph be« 
(Brafen <&oe«; 92obinfon'< Telegraph; 
I rentier'* Tag> mit 92ad>tte(egrapr) 224 f. 
©ürbigung ber optifchen Telegraphen 225 f. 
Ueber nun mannte unb bpbroftatifebe Tele* 
graphie 226 f. (Sief tri febe Telegra* 
p h i e 222 f. T)ie metallifcbe Seitung Pon 
einer ©tation )ur anteren; oberirbifehe Sei* 
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tu im 229 f. ; im lernt neht ?eitung 231 n. 
lieber bat Material tcr 8eitung«brdbie 
233 f. Untrtücifcbc Seitung 231f. Ueber 
ttc ftnpfy Der fceitungebräbte 231, lieber 
3eid>enapparate im Allgemeinen 2M. Ue* 
ber idf grapbie mittdü ber {Retbungeeleftri* 
ci tat 238 f. hinter' « elef tri über Telegraph 
210. Sömmering'6 eleftrifcber Telegrapb 
240 f. ««ipere*« Telegrapb ÜL 3Ror* 
ff« eleftrifcber Telegrapb 241—246. 98t* 
tat« 214. Tran«lator 244 f. ©aujj' 
eleftr. Telegraph 246 f. ffibeatftone'« unb 
doof* Telearapb 212. Steinbeil'« ddir. 
Telegrapb 247 f. Telegrapb nad> com 
fflorfd>lage iöorfelmaa bc $eer*« 2ÜL 
Öuetelere telegrapbifdjer Rppai at 2111 f. 
©ain'« eteftr. Drudtelegrapt) 250. SDain'4 
drftr. Seid>entelegrapb 261 f. a.h: e h'j 
Telegrapb 253. Smitb/« 3drbengcber 
233 f. Gommutator , Taflbrett , Mode** 
fdjer Sdjlüffel unb Wärmapparat 256— 259. 
ttifftrii'Af Uhxtn 259 (f. aueb Strom, 
cleftrifd>trVl,199). 2)a«®egenfprecben 
ob«t bie 3)oppelcorTefpi.Micrn$ 259 ff. fflnr» 
biaung c er clcftrifcbeu Xdegrai'bcn 21LL 

leleffop, f. fternrobr III, 96. 

Teller btr guftpumpe, f. i u f t p u m p e IV, 715. 

Tellur VI, 263. ©orfommen unb Dan 
Heilung 263 f. ©erbinbungen ce* Tellur 
mit tem <Saunrfloff 265^ mit aßafferfioff 
unb (»(er 266. 

TellurdMortb, f. Tellur VI, 266. 

lellurervi (telluridjte Saure), f. Sei lue VI, 
265. 

TellurfÄure, f. Tellur Vi, 2fi2L 

Tellurwafferftoff VI, 266. 

Temperatur Vi , 267, fiUrmrVI, 615. 
Temperatur ber (Srboberflädje, f. 3fotr)er* 
men IV, Ufi f., .Klima IV, 261 ff. 
Temperatur ber tltmofpljare e b e n b a. 5lb« 
nabmt ber Temperatur ber Stmofp^äre mit 
»adjfcnber Jpöbe f. 3fotbermen IV, 
161. «tmofpf>ärc I, 480 unb ffiolfen 
VI, 1028 f. Temperatur ber örtrinbe unb 
be« ü'iecre*. f. (Srbe II, 914 ff. Tempe* 
ratur berCtuetlen, f. üu eile V, 566 ff., 
560 f. Temperatur ber Tbiere u. $ffanjen 
f. ffl ä r m e V 1 , 233 f. , 233 ff . — Cinjluf ber 
Temperatur auf bat ftbferptiou«uermögrn, 
f. «bforption L 32 ff. ; (Binflui ber 
Temperatur auf bie Kreation, f. Vit im; 
fion L 1 ,,; Ginflujj ber Temperatur auf 
bie Ärt ber (Slefrricirdt burdj Oteibuna , f. 
(Sief tricität II, 746. (Sinjiuji c"Tem' 
peratur auf ba6 eleftr. 8eitung«permögen 
berJtörper, f. Seiter ber (Sief tricität 
IV, 426 — 440 , 446 — 453. — (Sinffup 
ber fflinbe auf bie Temperatur ber Suft, f. 
©inbe Vi, 996. 



Temperaturböblen, •". £ 6b I en III, 842. 
Tenafel, f. ftiUrircn III, 200. 
Terraffenlänter, f. »rrg L 766. 
Terpentin, f. $ar*e III, 6iüL 
Terj, f. Ton VI, 31LL 
Tefferalföftera, f. Är^fla 1 1 l\ '. HY2. 
Terrarber, f. Äraftall IV, 371. 
Tetragonale« Softem, f. Jtröftall IV, 362. 
Trtrafi«bcraeter, f. Ämft all IV, 363,666. 
Tctrametapb. o«pljorfäure , f. $no«pl?orV, 
226. 

Tetrametrifme Ärttftalle, f. Arttftall IV, 
362. 

Tetratbionfäurt, f. Sd>toefel V, 266 

Tbäler. f. ©erg I, 2&L 

T b a u VI, 267. Tbeorie von »eil« 262 f. 
©ebingungen eine« reichlichen T baue« 2 km. 
Stade bee Ibauca an oerfdurbenen Orten 
ber (Srbe 270. Prüfung ber ®cU#*fd*n 
Tbautbeorie burd> 9Kelloni 270 f. 

Tbanmatrop. f ©eben V, 6 4A 

T^aumeffrr, f. ©rofometer II, 551. 

Tb;aupunft, f. (Si< II, 600, «Itmcfpbare 
L 548 f., $*qrometer III, 886 f. 

Tbeilbarfeit VI, 27jL SRaierie IV, 
üiU ff. 

Tbeilmafdjine, f. TbermonteterVl, ^n^> 
Tfieilung be« galoanifd>rn €rrotne«, f. 
©trom, eleftrifdjer VI, 168. 

Tbenarb'faetf ©(au, f. Äobalt IV, 2SJL 
Tb;eobolit VI, 222. 
Tbermen, f. Ouelle V, Sfifi. 
Tb,ermani«mu«, f. ?Bdrmf Vi, 634. 
Thermo «9lnemcmeter, f. Slnemeffep L 
212. 

T^ermocbrpfe, f. SBdrrae Vi, 631. 

Tb; ermoeleftricität Vi, 223. Tbenno^ 
cleftrifd)( (Srfmetnungen an JtroitaUeit 223 
fritf 279, Tfyermodeftrifibe Ströme 22fl ff. 
Tbermoelrftrifcbe Stittt; t.^erinoelefttudK 
Spannunqtfrtibe 280 ff. Tbennofaute 
281. SDirfungen ber tbermedeftrifdjrn 
Säule 283 f. Stromftärfr einer tbc rmc- 
clefirif<bm Aette oter Säule 281 Tbermo^ 
elcftrifcbe Ströme in einem einigen Metall 
2Mi f. Tb.ermodeftrifd)e Strome in einx 
gelnen gleidbartigeu , bebnfamrn Metallen 

285 f. Urfarbe brr t(>ermodrfrrifrben StTÖne 

286 ff. ©ejiebung ber frirfadintfebea 
Srruftur manrber äRttade \n bru rbci mc- 
eleftnfd^fn Strömen 288 ff. Uebet bie 
SarmeerfaVinungeu , meldte entflcbea. 
tvenn ein galoanifmer Strom burd) cinoiif 
otrfrbiebenen Metallen jufammengefe^te« 
leitenbe« Softem (burd; eine Tbertnofr ttc) 
geleitet »irb h. 291 f. 

T^ermoeleftrifd>e .Rette ( T^ennofett« ) , f. 
i he rmoeleftrieität Vi, 280 f. 
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EfjtrmpfleftrifAt ©äult (Ebtrmpfättle), f. 
Ebermoeleftrtcität VI, 281. 

Efyermoeleftrifdje ©pannung*reibe, f. Iber; 
moelefrricit.it VI, iso ff. 

Ebcrmograplj, f. 9ntmoffopL 221. 

Iberm ometcr VI . 292. $rindp 2113 f. 
Vif Iti-uo i hei mometer 294. ^un bamtutal« 
punftt bt* Ebtrmointttrfl uut Ebtrmome ter* 
fcalrn 296 f. £Die Suft al* therm omt tri übe 
©ubftanj 298 f Ärtjemeter 300. — Wtx> 
fertigung ber DuedtUbertbermptneter 3Ü1 
bi« 311. SöffdwfffJJbfit ber ®la«röbre 
301 f. güflen be* Ebermometer* mit 
CUttcfftlbei 303. guftletrmadKn unb 
@d)litfkn ber !Wöbre 305. gunbamental* 
abftanb30JL ©eftimmung be* ©iebpunfte* 
305 f. ÜBtrftrtigung unb Ebeilung btr 
>. caini 308. $3t ftimmung btr Sänge fol« 
»bei StöbMtjtürft, bit bei ungltiebtr ffittte 
t c di (in £jleid>e« innere» 9$oiumen hoben 
309 f. — OJtrfertiaung btt SBeingtiitiptr« 
mometer 311 ff. Ebermometer opu ffial* 
ferbtn unb ©eifcltr 310 f. Öitbuctipn btr 
gcbräudjlidjt n Eljt rmomtttrfcalen aufrinan* 
btr 31 2 ff. Prüfung unb ®erid}tia.ung eine* 
Ebermpmtttr* 322 ff. 9jorftd)ten btim 
®ebraud> bei Efjermpmrttr* 320 f. der« 
rectien beim ©tbraueb bt* Cutdülberiber« 
mometer*, menn ett Eemperatur übtt 100(5. 
binau«gtbt 331 f. — 8ifftrblatttljermo* 
meter 333. 5}rfgucr* Eljermomettr 33 i. 
Ebtrmometrograpbtn 335. ©totbermomt* 
ter 331 — ©iffertntialtbtrmometer II, 
003. Vpromeier V, 515. 

Ebermometer t>on£»mi*, f. Strom, tief* 
trtfdjer VI, 191 f. 

Eljermomttrograpfi, , f. Etyertnometer VI, 
335. 

Ebtrmomultiplicator , f. SDärmt VI, 612 f. 

Eb/rmofipbon, f. jptber III, 720. 

Eljermoffop , f. i hermome tcr VI, 292, 
E)ifferentialtbtrmointter II, ML 

aibitrifdjt öltf tricität VI, 343, Bei 
griff*btirimmung 343. (Sin '-Üerfud? ©al> 
»ani'* al* ©runbwfudj btr cleftnfdyrn 
91er»enpböfif 344 f. ftrofdjftrom 345. 
ffiorridjtung )ti tbterit'd) ■ eleftrifcbe n 10er« 
fürten 315 f. Du ©oi* fltepmonb'« ©efefc 
tt^ üfluÄfeljtrome« 347. $trrbtilung ber 
ungleichartigen ©ebilbe tut Innern be* 
Kueftl« 348 f. <S!cftromotorifd)t3Ru«ftl* 
molerüle unb peripolare Änorbnung ifcw 
ungleichartigen ©eflanbtl)eile 349 f. ®e* 
ff 0 bt* 9ltrvtnfrrpntt# 350. Ettaniftrtn 
351. ftegatioe ©djmanfung bt* 9Ru*ftl« 
ftromt« 351 f. Gleftrotonifcber Bufianb 
ber 9ter»en 353. ©äulenartigt HJolari* 
fation btr cleftromctorifcben SWolecäle 
353 f. Negative ©djroanfung be* 9cen>en« 



ftromt« beim Sttoegung unb Ofopffabung 

Ptrmitttlnren Vorgänge 355 f. 
Ebieritd>e Jtatye , f. Äoblcnft pf f IV, 293. 
Ebürifcbe SBätme, f. SB arme VI , 736 bis 

243. 

Er)terfrei* pber Scbiafu* VI, 356_ IDie *wolf 
@ternbilber in ber SRtite bt* Xbirrfrctfe« 
357. ajtrt*4>itbung btr ©über be« Xlner* 
freife* 358. 

£bierlret*ltd>t, 3<>biacaUi<bt VI, 
35M. 8lu*ff^tn biffrlbtn 350. Stytrfrtt«; 
iidu unter btn Xroptn 36iL iDa* 5 hier- 
frei«lid)t jtigt ttnt «rt ©rgtnfdjftn 361. 
(Srflärung bt* XMtrfrtielicbrt* 301 f. 

Ihm: uui v.u. f. @d)tt)tftl V, 7Jii 

Xb^pn, f. «rftrtrbt ^ 103. 

IbontiftnÖtin, f. ötfen II, Ö22. 

X^pittrbt, f. aluminium L 138 f. 

£f>pnf*itftr, f. »erg L 284. 

Xbprerbe, f. I b pr ium VI, 303 f. 

X t) o r i u m vi, 3ti3. ©oi fpmmen unb 5)ar* 
fltUung 303. ©tibinbungrn btfftlben mit 
bem @auerf)pjf 303 f. 

$Vriuut<bli>rib, f. Xb, prium VI, SM. 

Sbcriumortjb, f. Sb. prium VI, 303 f. 

Xbräntn , Üfyränt nbrüftn , Jbriintngängt, 
Jbräntnpunftt, f. ©innt V, 014. 

Sitft , bt* gu meleber man in bie (trbe einge- 
brungtn iü, f. (Srbe II, 912, 913. 

artefüe öbbe, »" . b b r u n t % ( u t h 1 1 , 

I i n t c VI, 305. ©tidjidjtliditt? 3JKL ©e* 
bräud)lid)e fd)tt>arjc lintf 3fi5 f. (Hungere 
(<hi cm mite 366. «ligariofinie 367. (5p* 
pirtinttn 308 f. Hn^erfiorbare Einte 301L 
©racpnnot'fcbe Imtc 309 f. ©aubrimont'* 
unau*(öfd)(id)e Einte 370. $prtfd)affung 
btrEtnttnilfdeSIO. ßarbigt (rotbt, blaut) 
Einttn 310 f. 2)unftlgrüne Jiute 322. 
@og. @olbttntt 312, @pmpatb,tttfcbt 
Einttn 322. Einttn ^um 3fi<hntn btr 
SBäfdK 313 f. Einttn jum edjrtibtn auf 
9WttalI 314 f. 2tt&pgrapftfd>t Einte 3ÜL 
»utegrapb«»"*« Einte 375. 

Eitan VI, 3JJL Qorfpminen unb E)arfttl* 
lung 315 f. ©erbinbungtn btfftlbtn mit 
©autiflpff 376, mit (Sb>r 312 f. 

Ettantblprib, f. Eitan VI, 378. 

Eitantplpritr, f. Eitan VI, 377. 

Eitanprpb, f. Eitan VI, 37«. 

Eitanfdurt, f. Eitan VI, 376 f. 

Eitbonifrte ©trablen, f. 8 1 * t IV, ML 

Eobte* SReer, f. Seen V, 825, 

Epbtung burd? brn ©lijj, f. @emitter III, 
565. 574-578. 

Epnt, f. Eon VI, 319 ff. 

Xöwt burd) 5)3ittbei(ung , f. SBellenbeme« 
gung VI, 940 ff., Eon VI, 3ö4f. 

Eönt, b^ddjfte unb tieffte, bie nod? t>erneb,mbar 
ftnb, f. Eon VI, 402, 403. 
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Xtfnen erbeten Wttall«, f . Xon VI, 411 
bi« 426. 

Xoilrttefeifen, f. «erfeifung VI, ML 

Xcife (*>on $eru), f. »V, 52>L 

JvMiibarf, f. Je uv ff r IV, 401. 

Son VI, 37JL $6be ober liefe eine« Tont* 
379. ®rfe&e immingenber ©aiten 319 ff. 
3nten>ol(e ; confonirente nur bifTontrenbe 
3nten>al(e 3J2 ff. $albe mit ganje Xöne 

385. <&ro£cr unb Heiner |balber Xon 

386. Jtomma 386. (Srböbung mit Gr* 
niebrigung ber Jone 386. $iatonitd?e unb 
cbretnatifdje Xonletter 387. Unglctd»d)tve» 
benbe 3tein*erarur 388. ®leid)f<b*rebente 
3 f iure r.i tut Sßerbättnig C er ßdjfcin» 
gung^ablen unl Saitenl in \ n für ttf 
gleiaVdjmebente Xemperatur 389 9lcrorb< 
390 f. Die jtpecfm jpimlf ftnjoht von 3n* 
terttottm 29.1 f. SRitfHngen ter Xönt; 
bormontfebe £öne 3J14 f. ©djwingung«* 
tnoten unb Cd>tt>ingung*bmiobe 39JL (Seins 
bination«t6ne 396 f. €irene 3Ü2 n". (Sr; 
mittetung ber abfoluten 9ln<)abl t er Schumi- 

fiungen, metme finan grn>ijfen Xent tnU 
vred>en 400 f. Xtcffte mit bodjft' Xöne 
402 f. ©erfebietene (lrrrgung«art ber 
Jone 404 ff. J ran«oei Mif , Icngttubinale 
mit brebente©(bmingungen 404 f. Stimm« 
gäbet, Qlinge, elajttfdje €rb<iben, ®le<fen, 
gf fvannte SWembranen 406 ff. IiMien trovf* 
barer ^lüfftgfeiten 408. Ionen elaftiftber 
ftlüffigfeiten 409 f. cabialpfeüe. ftlötm« 
werf 410 ff. fbrummfreifel 412 ff. ßun* 
genpfeifc 415 f. Jrunfllifbe ^ofallaute 
418 f. Ion bei ber fttugbewrguug ber 
3nfeften 419. Idnen bfhn 9lu«irrömen 
t er ruft au« Cejfnungen in tütiner SDanb 
419, burdj furjf «nfafcrtbrrn 420, (Sbe* 
mifrbf $armcnifa 420. Idnen etbifcter 
SHetaUf (Ira»el»an'«»pi'arnt) 421- 126 . 
Xonerjeugting burdj ten elefirifaVn (Strom 
426 f. 9ieflerion«tönc , unterfudtt »on 
Dwfl 422. SRufifalifme 3mtrumentr 422 
bid 433. — ©ergf. SDelUnbemrgitng 
VI, 813 ff., 896 - 951. 
lonerieugung turd) ten eteftrifd^en €>tu>m, 
f. 9cagncti«mu« IV, 182 ff., Ion VI, 
426 f. 

Xonletter, f. Ion VI, 384 if. 
lonntngrblafe. f. ®ebtafe III, 492, 
Xovf, $avinif(ber, f. Digeftor II. 
Xorf, f. $cijung III, 728, 734, ©erg I, 

lorffoble, f. $ ei jung III, 134» f. 
Sorfinoore, f. ©um vfe VI, 205 f. 
lornabo«, f. ©i nbe VI, 99J (Slnmetfung), 

®e toitter III. 561. 
loroffen, f. <ffi« II, 611. 
Xorric'elli'fdjeSrere, f. Barometer L 653. 



i'ltmorvbjrt L JVrtudlnVM 
tMfiep, f. «UM" In § I, 621. 

lerfion VI, 431, Qlanicttat II, 683. 

£orfion6toage VI, i.tT 

lorfion^wtnfel, f. lorfion VI, 433 

totale tRontfinftemii, f. Dtonb If, 1113f. 

totale i lmi iir nniiitf rii i h , L W o n b l v . 
1115. f., ©onnenfinfternii \( , 22L 

Trabanten, f. $ ton eleu v, 32iL 

Iracböt, f. »er g I, 283. 

Xrägbett, f. Bewegung I, 809 f., Süj. 
terte IV, Ü21L 

XrdgbriKmoment VI, 43JL Sinfrlge^ 
i'dnvüuigfeit 437. 9ratb«'mo1if6er 9lu#- 
bntrf für tae Xrägbeit^mcmrnt 438. XrU- 
beittmoment einer btinnrn Stange , einer 
bomogrnen €<beibe. fine* (lölintfr«. eine« 
boraogrnrn re(btn>tnfligen $oraIIelci>rr<eb« f 
eine« (Stlipfott«, einer Äuget unc eine« 
jteget« 439 f. Ir<ügbrit«moment eine« 
Jtörver« in tBegug auf trgrnb eine ftre, tu 
mit einer turd) ten €durerv»nft te* Jtdr< 
per« gebenben 9tre vorallel ift 440. 9er* 
balten jwrier SKafftn . cie um tiefelbe Are 
rotiren 440 f. dffbuetion einer 9Wafe 
auf eine gegebene Onfernung 441. 

tragfabigfeit (Jrogfraft), f. . w - n .i f e • i III. 
122 f.. 121 f. 

Sragfraft ber iRagnete, f. 9cagneti«mu« 
IV. 754. ter (Sief tromagnete, f. (Sleftrc- 
magneti«mu« II. 794—797, Strom, 
elefttiftber VI, 191. 

Irogmcbul, f. fteftigfeit III, 

Irogräber, f. cocomo tive IV, 584. 

Xrajectorie, f. Anregung 1, 820, Surf* 
bemegung VI. 1029 f. 

Iran«ffllorifdje Ädrper. f. Kit««?!, 624. 

Xran«formation, f. Auiorpb L <51. 

Xran«miif!on«n>etlen , f. Seltcnbemef 
g u n g VI, mt 

2ran#»erfale «eoUbarfe, f. «eot«barfel, 
HL 

2ron«9erfa(e <Sebmingungen, f. fBellenbe« 
m e g u n g VI. 879^ 898 ff., 909f. ; trän«: 
oerfate €d)tt>ingungen tergaiten, f. I c n 
VI, 319 ff. 

Zran«oerfaimagnet , f. TO a g n e t i « m u « IV. 
757. 

Iravfj, f. Ärijftatl IV, 360. 
Xravejoib, f. Jtrftftall IV, 360. 
Xrawporvbbr, f. »erg L IM, 
Irarobo«, f. ©emitter III, ML 
Xrooertin, f. Duette V, 563. 
Xreibetytinter (X>ompfe^Itnber) , f. S> a tu p f = 

moftbinell, 348 ff., rocomottpe IV. 

59JL 

Xreibei«, f. Qi« II. 609 
Sreibräber, f. goc omotiye IV, 584, 590f., 
600 f. 
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Xrenmma,, *emifcf»r r f. $ert»anbtf$af t, 
djemif^e VI, 544 ff. Srennenbc S$er< 
»anbtfcfcft 546. 

Trennung ber 3^eil<ben eine« unb beffelben 
.Körper« erregt unier Umjtänren Sief iricitiit, 
f. ©leftricität II, 752, 154 f. 

Srrpprn (fog.) in ber Sdmetfe be« ®e työrorga* 
ne«, f. (Sinne V, 950 f. 

Sretrab. Sretföeibe, f. OrabanberffieHe 
V, 514. 

£rm(»an*3nfrrumrnt, f. £on VI, 421. 
£riduer bei tbfmifdjen Unterfudjungen , f. 

fciltriren III, 200. 
Sriebftdrfe, f. »äbertoerf V, 515 f. 
Xribomeler, f. Reibung V, 630. 
Grilling, f. 9i äbermerf V, 575. 
$rinutapbo«pb>rfäure ,f.$bo«pbor V,226. 
Xrimetrifcbe .ftrbitaHe, f. Ärpflall IV, 362. 
Xrimorpb, f. Ärpftaü IV, 383, SHmorpb, 

II, 53_L 532. 
Jtrinftvaffer , $erfteflung beffelben bur<fc 

triren, f. ftiltriren III, 202. SBergl. 

über Xrinfwaffer aud) ©afferffoff VI, 

828—837. 
Xripflfafjf, f. Salje V, 679, ÜSÜ. 
arcitbionfaurf, f. <Sd>»efel V, 263. 
Irocfenapparat , f. trocfnenVI, 441 ff., 

S dj u n q m a f 4> i n e V, 821. 
$rodene Qcfttttation , f. IDefiiUation 11, 

4öiL 

Xxcdtnt (gatvanifepe) «Säulen, f. (Säule, 
eleftcifcbe V, 666 ff. 

JErodenregulatoren, f. ©ebläfe III, 492. 

Jrcdenfdjranf, f. Sroctnen VI, 443 f. 

$ r o d n e n VI, 441, ®id>ttgfeit be« Xxod* 
nrn« für tie quantitative Slnalpft ber Stbx* 
per 441. ©rrfabren bei »erfdnebenen €>ub* 
ftanjen 441 f. Xxcdntn organifcberSub« 
ftanjen 442 ff. SBafferbab 442. SBefdtfeu« 
nigung br«$ro<fnen« bind) iufttordjftl unb 
einen lufroerbunnten (Raum 443 f. Xrotfen* 
Apparat von {Roleber 444 f. Xroden* 
faranf 445 f. «Sanbbab 446. SBorriaV 
tnngen jum Srocfnen in ben ©»»»erben 446 f. 
Äntvenbung bei ütroefnen« jur Slufbewalj* 
rang ber Sebrngmittel 442 f. Eröffnen ber 
©emitfe 448 f. 

itrogapparat, f . (Säule, elef trifdje (gal* 
»anifdje) V, 648 f., 653 f. 

JErombe, f. ©afferbofe VI, 222. 

Zrommtl, f. Jon VI, 42iL 

Xxcmmtl um (SI»ftropl>or, f. <BIeftropt)or 
II, 845. 

Xrommelfefl, f. «Sinne V, MS. 
JErcmmelljiljle, f. (Sinne V, «48. 
Xroropete, f. Xon VI, 431. 
Srcmpete ob. Oiobre, euftad}.,f. @ i n n e V',218, 
£r»i>foare8luffigftiien,f. glöffigfeit III, 
28iL ($Htid>grnM^te^erf)äItmffe tropfbarer 



glüfÜAftiten , f. € t a t i f VI, 85 ff. ; 39e* 
tvegung berfelben, f. 9le<banif ber 
fclüffigfeiten IV, 255 ff. (f.au$ 3u* 
fammenbrudf barfett tropfbar flüf* 
figer Körper VI, 1409 ff.), ffietten« 
betvegung tropfbarergliiffigfeiten,f. fflel* 
lenbttoegung VI, 872 ff.; tonenbe 
©eflenbftvegung (<Sdm>ingiingrn) berfrlbcn 
ebenba 933 ff. — ©ejüglitb ber Urfad)e 
be« tropfbar flüffigen9lii4rfg.at$ii|iaribe«, f. 
©arme VI, 756 f. 

Sropfttein, f. du eile V, 563, 

Swpffteinböblen, f. $6t)len III, 836. 

Xropifd>er SRonat, f. SRonat IV, 1103. 

Sropifcber Umlauf (tropifdje (Revolution) , f. 
Planeten V, 333, 334. 

StropiidK« Sonnenjabr, f. 3abr IV, 2. 

Xrümmerodjat. f. 91 (bat Li <0t. 

Strümmcnifilein, f. SBerg L 785 

Subu«, f. gernrobr III, 97, 

lu ff, f. SJerg ^ 783j Äiefeltuff, f. €ilis 
ci um V, 899, ÜTueUe V, 563, 

Sungfieinmetall, f. ffiolfram VI, mos. 

Turbine, f. fflafferrab VI, 805 f. 

Surmalin, f. ibermoelef tricilät VI, 
215 f., ^otorifation be«8i<bte«V, 
392 f. 

Ii)pl)on, f. fflinbe vi, 99L 



Mtbfrd)lorfäure, f. St> lor l, ötiö. 
Ueberdjlorfaure @alje, f. (Sbl o r I, 9<H). 
Ueberbrud be« Dampfe«, f. Dampf ma = 

fd>tne II, 285, 
Ueberfan, f. « u«f lufl L Ö25. 
Utbergang«gebirge, f. *8erg L 796. 
Uebermanganfäure, f . 3M a n g a n IV, 877. 
Uebeimanganfaure« Jtali, f. SWangan IV, 

877. 

Ueberfdrfagen be« eleftrifcben 9 M "^n«, f. 
$Uf4e, eleftrifdje III, 252 ff., 
fcunfe, eleftrif(b,er III, 2JLL 295. 

liebet fdnvemmungen ber glüffe , f . <S t r ö m e 
VI, 161. 

Ut^ren, f. Sbronometer ^ 972, $enbel 

V, 183, (Sompenfation I, 983. Ut)* 
ren, benuj^t ^u Sängenbeffiminungen , f. 
Keribian IV, 1017. — SBeriitigung 
ber Ui)ren mit $iife br« SKittag«robre«, f. 
?Jaffageninftrumenl V, 14JL — 
«Sonnenuhren VI, 2L $o(arifa< 
tion be« Siebte« V, 455. 

Ub,ren, eleltrifa^f, f. Strom, eleftrifdjc r 

VI, 199, 3!eUgrapb,ie VI, 259. 
Ultramarin VI, 449. ©tfcbirfitlicfte« 

419 f. äünfHiaje DarfteÜung teffelbcn 
4Ö0 ff. SBertornbung be« Ultramarin 452 f. 
Prüfung be« Ultramarin auf feine färben* 
ftarfe 453. inb,eit be« Ultramarin unb fein 
ffiert)atttn ju 93erbi(fung«mirteln ic. 453 f. 



112Um6itbungen t>. Xxp$alU 

U in b Hl tilgen Cor 'ffimt.iüf , f. Afffttl IV, 

3S3. 

Umgebung eine« völlig freien €nftem« um 
einen $unft, f. 3ufammenfeftung 
unb 3erl*egung 6er Arifte VI, Ulli 
Umfang ber örbe, f. <8rbe II, 875 f., 8&L 
Umgefrbrte (Regenbogen , f. Regenbogen 
V, ÖAL 

Umgrfe hrter Statten, f. S * a 1 1 1 n V. 213 f . 

Umfrbrung ber (iieftricität einel .Körper« 
unter »erfAiebenen Umflänten, f. (Sief tri« 
ei tat II, Uli" llmf. in ter galpanifcben 
S pannunaerr the , i ". 'S p a n n u n a & r e i b t , 

{I a 1 9 a u t f <b e VI, 3J^ in ter t hei moelef m ■ 
eben @panmma,«retb< , f. Xfyermoelef« 
t riet tat VI, 280 f. 
Umlautyeiten ter Planeten, f. Planeten V, 

327, 333. 341, 312 ff. 
Uinfdjattige, f. ® matten V, 713. 
Umftfuaungefpffeme, f. fcocomotipe IV, 
(Iii. 

Unbeutlicbfeit , $albmeffer berfelben, f. «b* 

weiibung. o p t i f m e L W> 101. 
Unbulation, f. © e 1 1 e n b e m e g u n g VI, 87J, 
Unbulation«tl)eoue, f. üiat IV, 521. 
Unburmbringlidjfeit VI, 455, li< 

terie IV, 922 ff. 
Unturdmdjtig. f. 8i*t IV, 514, Olk 
Unetle Metalle, f. SR et alle IV, 1022, 
Uneinpftntlimfeit Itt fluge« gegen gemiffe 

garben, f. Sinne V, 813 ff. 
Unglei(bnamige SRaanetpcle , f. SRagne« 

ti«mu< IV, 74«. 
Unipolare Sntuetion, f. 3nbuftion, elef» 

trnd>e IV, 16, IV, »42 f. 
Unipolare Leiter, f. £eiterber<5leftrtci* 

tät IV. 455. 
Unroerplpftrometer, f. $tyrometer V, &2JL 
Uniperfal:!8ibration0 ^b,ctomftft , f. ißfyci 

tometer V, 3HJL 
Uniperfalmage, f. © a g e VI, TüiL 
Unregeltnä§igr (tiffufe) Reflexion be«3?icbte#, 

f. «iebt IV, 519, ©piegel VI, 42 f. 
Unreqflmäpige (tiffufe)9fejierion ter ©arme, 

f. ©arme VI, 617, «39, «*0 f. 
Unfmattige, f. © matten V, 713. 
Unfttbtbarr S trabten, f. © ä r m e VI, 657 f., 

258 ff., 76L VI, 1080. 
Unterbrochener £eber. f. $eber III, 718 
Untere planeren, f. Planeten V, 320 f. 
Untergang ter ©eftirne , f. 91 u f g a n g u n b 

Untergang I. 366. 
Unterircifcbe Duellen, f. Duelle V, 5JL 
Untm'bo«*pboria,c ©äurr, f. bo«pbor V, 

220. 

Unterfalpeterfäure, f. ©tief ff off VI, 121, 
125. 

Unterfmieb ter SRittagetfreife (SReritian* 
biffrrenj), f. SReribian IV, 1015 f. 



Ventilator 

Unterfebmefelige €aure , f. <B m w e f e 1 V, 763. 
Unterftbwefelfaure, f. Sdnve» r l v. lü 
Unterftübungtpunft , f. $ebel III, HT. 
Stauf VI, 75, ©age VI, 769 f . - 

II !l f er »1 H IM 0PUnftC t Üdfldjtlt ± In StJ : 

bilität, f. 6 tat if VI, 81 ff. 

UntermärMgetpmDe £tfh(latton , f. 3) etil« 
lation II, 469, A1L 

Untiefen, f. SReer IV, 989. 

Unperintrrlime* Wentel, f. Wentel V, iso. 

Unwägbarer ©toff ( «erber ), f. SRaterie 
IV, 940, ©arme VI, 749 jf. 

Uran VI, 4M- iBorfommen unc Tzv 
ffeflung 455 f. ©erbintungen bcffelbea 
mit tem Saurutoff 456. SBenrentuna, fce* 
UranorDtnl« in ter Xecbnif 457, Uran: 
gelb 457 f. Urancnjtfa^e 458 f. 8er« 
binbungen be* Uran mit tem (Sblor 460. 
(Srfrnnung im: quantitative ©rfrimmuna, 
te« Uran 461. 

Urandjlorür, f. Uran VI, 460. 

Urangelb, f. Uran VI, 432. 

Uranorfer, f. Uran VI, 455. 

Um: um»:, f. Uran VI, 456 ff. 

Uranortjtul, f. Uran VI, 456. f. 

Uranue, f. Planeten V, 342 f.. SIT. 

Urgebirge, f. 8erg 1^ 296. 

Urinofe Suft, f. ftutmoniaf I, 145. 



Söaeuum, f. ^eere (im 9teg.). 

4J a n a t i n VI, 461 . SBorfonttnen unt 5)ars 

ftrllung 461 f. 9Jerbintungen brffelben 

mit tem ©auerffoff 463 ff., mit teraöblcr 

466. mit tem ®<bmefe( 466. 
ffianatinbleier) ($anatinit) , f. Qanatin 

VI. Ml. 

fflanatinmlorit, f. 9} a na t in VI, 4«r». 

9Janatin<blorär, f. SBanatin VI, -4tit>. 

93anatinorvb, f. SBa na bin VI, 363 ff. 

Sanabim'äure, f. ©a na bin VI, 3A4. 

IDanabinfubor^b, f. Sa na bin VI, 4£3 f. 

Saporimeter, f. ©eingeiff VI, 869 f. 

©aree, f. «Ratrium V, HL 

Variation, f. K o n b IV, lliX 

Variationen ber SRagnetnatel. f. ftbivei* 
rnunq, tnagnet if6e I, 82, Steigung 
ber SRagnetnatel V, 53_, 65 f.s 
SRa gn e t om e t et IV, 846 ;3Rq qnetK; 
mutf ber örbe IV, 8Q& 

Vegetation aldOuellc ter Sief tr icitä t , f. Ql cf 
tricität II, 761_t $f(an)encleftri< 
eitdt V, 2QiL 

©ariolit, f. ©erg I, 28iL 

IBen tilator VI, 4£L (Ratventtlator 467. 
93orf(blag von (Sa»allo 46& Sennlatrr 
nao> be l'3ele te @t. SRarttn 4M f. 
Qrucfoentilator na* $arrot 469 f. 
tilator oon ^ale6 420 f. (f. audj 9 e b 1 ä f e 
III, 491). Gentrifugaloentilator 421. 



by Google 



Ventile 



iBcrfeifuiiß 113 



SBenttle bei pumpen, f. $umpeV, 490, 
500 f. ; bei fcuftpumpen , f. £ u f tp u m p t 

IV, 720 ; bei Dompfmafdjinen, f . D a mv f s 
nun lImiu II, 319 ff., Sßentile bqiiglicb 
ber Äeffelartnatur ebe nba 333, 337, 339 i 
@ic^err>eit6vrntil rbenba 311 (fcoccmo* 
tior IV, 605). 

SBentilbeber, f. $eber III, TIA. 
SBentilluftpumpe, f. Suftpumpe IV, 22k 
SBenu«, f. Planeten V, 342 f., 351 ; Sßor* 
Übergang vor ber ©onnenfcbeibe rbenba 
351 unb Ärt. Durchgang ber unteren 
$Ianctcu burdj bie ©onnenfrfceibe 

ii, Jim 

SBerafcbe ©eilmafcbine , f. © e i l in a f $ i n e 

V, 852. 

SBeränberung in ber ©dn'efe ter öfliptif, f. 
»cbiefe ber «fliptif V, 715 ff. 

SBrrbinbung, ehr mn r , f. SBerroanbt« 
febaft, cbemifdje VI, 532 ff., 513. 

© e r b r e n n u n g VI, HL (Sintbeilung ber 
e&einifdjen ©runCfioffe in 3""' jloffe unb 
brennbare Stoffe 112. $rotucte berSBer* 
brennung 112 f. Drpbatfon 113 f. 
©ärmeentroicfelung beim Serbrennen 174, 
2id)tmenge babei 475. Urfadje ber fteuer* 
erfrfjeinung (ber öntroicfeluna. »on 8id}t 
unb SBärme) 416 (f. auch, ©arme VI, 
702). Crrjbation be« Jtol)lemr>affer* 
ftofftjafe« ic. in SBerüljrung mit Platin 
176 f. Da»p'« GHütjlampeill f. Unter« 
fudjung £ilgar&'« über bie Sicbtflamme 
HS ff. Unterfudjung 8anbolt'« über bie 
cbemifdien Vorgänge in ber flamme be« 
Seucfttgafe« 1SÜ f. SBerfabren, um ben Xtrm 
peraturgrab eine« brennbaren «Stoffe« in 
atmofpbärifcber 8uft gu erhöben 481 f. 

SJerbampfung, f. SBerbunftungunbSBer* 
bampfung VI, 405, Aggregat 1^ 
iXL 

SBertirfjtenbe unb verbunnenbe Seile, f. 
9BelIenbetoegung VI, 918, 

SBerbicfctung ber ©afeVI, 182. SB«* 
fuebe ftarabap'« 182 ff. SBerfucbe »on 
Äimii 4K1L Xbilorier*« Apparat jur SBer; 
bi<^rungberÄor)lenfäure 181 f. härterer'« 
Apparat ju bemfelben 3n>erfe 488 f. (ffigen* 
febaften ber flüffigen unb ftarren Äoblen* 
fäure 18U f. SBerbicfjtung be« SticWoff* 
orpbul« 421 f. Weitere SBerfucbe von 
Stotterer Ü»2 f. Abweichungen com 9Ra« 
riotte'fcben ©efefee 193 f. SBerbicbtung 
»erfebiebener ®afe \u tropfbaren ftlüffig* 
feiten mittelft einer einfachen SBorrtcbtung 
4M f. 

SBcrbicblung ber fcuft mittelft ber Suftpumpe, 
f. Luftpumpe IV, 727^ Gompref* 
fion«mafd^inen[j, 995 f. 

$Bertid;tung«pumpe, f. Gompreffion«* 



mafebinen I. 995. SBerbicb tu ng ber 
©afe VI, 481 ff. 

SBerbünnung berSuft, f. Suft pumpe IV, 
715 ff., 735. 

Sßerbunfelung be« QMtcbt« . f. © i n n e V, 937. 

SBerbunftung unb SBerbampfung VI, 
19JL ©ren je ber SBerbunftung lurdj l t n i = 
peraturemiebrigung 495 (f. 9tmofpr)äre 
L 481f., Dampf II, 21). SBerbunftung 
im luftoerfcünnten 9)aume 196. SBerbun* 
flung bureb n i< rifebe $aute 196 f. SBor* 
gänge unb Sffiabrnebmungw im geroörm* 
liefen fceben 197 f. SÜMlafton'« JCrwei' bo* 
ru« 198. SSerbuntlung«falte, (Busbiltung 
burd) biefelbe 198 ff. SBerfucbe («*iöt* 
ter'e) über ba« Oefrieren be* ffiaffer« im 
lufroerbünnten {Räume unb über bie bur$ 
JBerbunftung be« (Sifeö babei erzeugte XbUt 
592 ff. Die Serbunfiung be« SOJaffer« in 
Sejug auf bie (Sntf)er)ung ber @lerf(feer 
505. Umftinbr, roelcbe bie SBerbarapfung 
be« SGDaffer« objuäntern vermögen 595 f. 

£6erbun|1ung6meffer , f. Ätmometerl, 450. 

SBerfinflerunflen be« SRonbe« unb ber ©onne, 
f.Wom: IV, 11 13 ff., ©onnenfinfter* 
niffe VI, 2iL 

SBerfinfierung ber 3upiter«monbe )u Sängen« 
beftimmungen benu^t, f. Refft lau IV, 
1Q1M, jur SBeftimmung ber 8id^tgefc^roin: 
biv^feit, f. fcidM IV, 515 f. 

Süergljfung, f. 81 morpb Ij 151. 

SBergolbung VI, 506. ^euervergolbung 
596 f. ftärbung ber SBergolbung 597 f. 
Serratien ber gabanifebrn SBergolbung 
(® aloanoplaütf III, 396) *ur geuer« 
oergolbung 598 f. Die falte SBergolbung 
599, 9la?fe SBergolbung 599, SBergoU 
bung auf ©Uber 510. SBergolbung ein» 
gelner Ubrentbeile 510. SBergolcung fef)r 
jartcr @egenftänbe 519 f. SBergolbung 
nid^t metallifcber @egenffdnbe 511. @o(b* 
plattirte« ©über bei ber $0($t>ergolbung 
512, SBergolbung be« fßorgeflan« unb 
Olafe« 512 f. 

SBergräf erung burrb %trnr&f)rt, f. g er n r o b^ r 
III, 102 f. $raftifd>e SBeftimmung ber 
SBergröferung«jab,l eine« #ernror)r« ebenbj 
129 f. 

SBerlorene Äraft, f. 3ufammenfe^ung 
unb 3crlegung berJtrafte VI, 
1129, 

SBermillon, f. Dueef f ilber V, 541, 
SSemier, f. Rtniul V, 78, 
SBerquicfung, f. SmalgamL 1 10. 
SBerfd)lu(fung, f. »bforption 1^ IL 
SBerfcf/winben ber glüffe, f. ©tröme VI, 
161. 

SS e r f e i f u n g VI, 513. ©ef(f>i(fctlicbe« 513 f. 
gette, au« benen ©eife fabricirt roirb 514 ff. 
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Jlieorie ber Seifenbilbung 516 f. $arte 
nur ivc übe S<ife; Katronfeife , Aalifeife 
(Stbmietfeifen) 618. Sftarmorirung brr 
Seife MM f. Sdmeiben ber Seife 519. 
Sieben auf £eim unb «Sitten auf ben 
£ern&12, SBaumölfcife 520. (5oeu«nu§ol* 
feife 512. J&arjfeife tritt bei ber ftabrifa* 
Hon te<> fogenannten SRafebinenvavieret 
benufct 522. SMfalifcbe Oteaetion ber 
Scbmierfeifrn 523. ©etfdlfdjung ter Seife 
523 ff. Prüfung tet Seife auf i^ren ©er tb. 
525 ff. gabnfation bcr Xcilettefeifen 
528 ff. Sie 9Jerfeifung ter gelte al6 
©rimtlage ter Jtrrjenfabrifalion 531 f. 
Vbdnterung trö 93trfabttu* jum 93erfeifen 
be« £alg* burd) ÄalfbVbral 3:M . 

83* rf über ung VI, 532, geuerverfUbetung 
532. Aalte 93erfUberung 533, {Raffe 
93erfilberung 533, 9Jerfilberung nidji nie- 
taflifcber (Megenßdnbe 533. ffierfilberung 
ber ö)la«fpieflfl 533 f. SHeibote von Sie« 
big, turd) 9ierftlberung be« ©lafe6 febler» 
freie optifdje Spiegel bevjufieUen 534 f. ; 
©erfahren von jjjetitjean 535 f. 

SBe rft dt f 1 i ngeflai du , f . % l a f d> e , e l e f t r i f d? e 
III, 245. 

©erfteinernbe ( inerufh'renbe Cueflen), f. 

Duelle V, 563, 
SBeifieinerungen, f. (Geologie III, 515. 
Setfleinerungen in J&oljlen, f. £öblen III, 

845. 

SBeruiülee DuedjMbci , f. Ouecfi über V, 
042, 

JBertbeiluna ber (Sit ftricitdt , f. öltftrici» 
tdt II, 720 jf., 224 f. 

33ertbeilung , (Erregung te« SWagnetiflmu« 
burd) fogenannte 9JerUjeilung, f. 3Äag* 
netiemu* IV, 242 f. 

93ertifalfrei«, f. S Heitel V, 214. 

©ervtelfdltigungefrei* VI, 53L 

93er»anbtfü>aft, ebemifebe VI, 539, 
©efdjidjtlidjed 532 f. $auptbebingung bei 
ber 9leu§crung cbemifcfyer Änjicbung 541. 
Sogenannte Subjiitutien ; natu» naseeos 
542, C5 betuti \hc 93erbinbungtn verfdjiebe* 
nerDrtnunqen 543. SWojj ter dmnifdjen 
SBertvanttf dpa ft Mi, (Äinfadje unb bop* 
Veite öiniljlverwanttfcbaft 545. (Rubenbe 
unb trennenbe, ivecbfeüeitige unb prdbie* 
Vonirenbe SJenvanbtfdjaft 546 f. $efte 
JBerbdltniffe , nad) benen bie djeinifdjen 
SBerbinbungenvor ftdj gefeit 84ä. Stödno* 
raeirie 548 ff. €lid)tei'« ftöcbiometn* 
fdje Unterfudmngen 548 f. Tic SÜequi* 
valenj verfdriebener ®etvid)t«mengen von 
verfdjiebenen , djemifd; dfmlidnvirfenben 
Jtörpern al<J ©runblage ber Stedjiometrie 
554 f. Tabelle ber Slequivalentjafylen 
(3Äifdjung«geroid)tt) ber djemifdjen öle* 



mente 551 f. «nflcfct, ba§ tie Seauü 
valentgetvidpte ber rbemifdpen (Slemente ein* 
fadje SMultipla von bem be« ffiaffertieffe* 
feien 55«. Gbemifdje 3eidjenfr racbe 560 ff. 
Symbole unb gotuuln ven ©erwarbt unb 
Laurent SM f. £auptvortb/ ile ber d>em. 
3eidjenfprad)e 5M f. @efe$ ber Erhaltung 
ber Quantität ber 9Raterie, @cfc£ ber be* 
üimmten 9jerbd(tniffe unb ©efrfc ber mul: 
tiplen Proportionen ober ber fiielfadjen 
562 f. »93eifpiele von fragen, tie fid) mit 
$ilfc ter Stöcbiometrie beantworten laf* 
fen 569 ff. — Xbeorie ber ibemifdjen 93et« 
tvanbtt'(baft*erfd)einungen 5J2A — 581. 
Sergl.9Raterie IV, 226 ff., 233 f., 935 
ff., intbefonbere 942 f., 98 arme VI, 
252 ff., 756—769. 

Sertoitterung VI, 581. 

gBrrjinfung, f. 3 « n f VI, 1085, CM a l » a n c « 
Vlaftir III, 4M. 

93erjinnung, f. 3inn VI, 1096. ©alvano« 
r 1 a u i f III, 404, Jtuvfer IV, 391. 

93erirbccber, f. 4P« ber III, 719. 

*8ibration4bbvoibtft, f. 8 i cb t IV, 521, 

93ibraiion6intenftta'i, f. 3nf Urion IV, 23, 

93ierlinge, f. Ar vf) all IV, 382, 

93iertel be< 92onbe6, f. Wonb IV, 1107 f. 

93irtuelle Oefdjtvinbigfett , f. Statif VI, 
22 ff . 3ufamuienfeftung unb 3er* 
leguna ber Äräfte VI, 1023, 1131. 

93irtuei(e iKomente, f. 3ufammenfejung 
u. 3er(egung ber .Kräfte VI, l»2;i. 

93itriol, grüner, f. öifen II, 618, Sd^tve« 
fei V, 774j ©itriol, blauer, f. Äuvfer 
IV, 324, 

93itrto(ifirter9Deinf)ein, f.Aalium IV,20JL 
93irriolnavbta, f. deiner ^ 122, 
9icgelperfveetive, f. SJrojection V, 488, 
93o(le $lutb, f. (Sbbe unb $lutb. II, 524. 
9Jollmonb, f. TOonb IV, 1007. 
©olta * Ölefrrometer (9ioltameter) , f. & al 

vani«mu I III, 332 f. 
93olia'fcbe öleftricität , f. ©alvanUmu« 

III, 3ül. 

r i u' ' d: t Sdule, f .© a Iv a n i I m u 1 111.313. 

93oltagometer, f. Strom, tief tv. VI, 182. 

Solumen, fpecififcbcd, f. 93olumtbeorie 
VI, 582 f., 3fomor»bi6mu« IV, 148, 

93o(umen, relative« (fpeeijifebe« S)amvfvolus 
meu), f. 5>amvfmafd) ine II, 285 ff- 

93olumenometer VI, 582, 93olumrao» 
meter von Jtopp 582 f. Stereometer ven 
Saty unb itiUt 5S3 f. 3JoIumenometer 
von Oiegnault 5X4. 

93olumeter , f. «r dorne ter i, 290, 

93olumtf>eorie VI, 584. ©runttbat- 
fadje 584 f. 93er^dlrni$ be« 93olum« einer 
ebemiftben 93erbinbung gur Summe ber 
93olume ber einzelnen 53t'tanttbeUe f. 
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93orauSbcfHmmung b. Stttet« 

Ännabjne, bafi gleite 93olume ga«fomiger 
Sltmcntf fett gleichem Drud unb gleidjer 
Temperatur glrt<^ viele Sltome enthalten 
886. 3}f ;icl'ii!ui jroifdjcn bem fpecififcf)en 
©erpichte unb tem Stomgeroi&te 586 f. 
?lequivalenrvolum (5ltomvolum, fpedjifdje« 
Volumen) 887 f. «tomvolum fefter unb 
tropfbar ffuffiger JWrper 889 f. ©rup* 
jptrtmg ber cbemitdjen Qlemente in 99t jug 
auf ba« fttomvofum 891. ftequivalente 
9Jfengtn ifomorpber Äörper erfüllen einen 
gleiten Staun (£cpp) 891. 93ejiebung 
jwifrben bem fperiftfdjen ©etvidjt ter feften 
unb {luftigen 93erbinbungen unb ifjrer dje* 
mif<r)en 3 u fammenfe$ung 892 ff. 9Uoin- 
volum flüfftger93rrbintungen 894 f. 3fo* 
mere ftlüffiqfeiten b,aben gleidj grofieSItom* 
oolume 897. 93ered>nung be« 9Mumver* 
bälmiffr ö , in toeldjem bie 93eftanbtbeile 
einer 93erbintung vereinigt finb, wenn ba6 
fpe rififdje ®rvoid)t ter93erbintung unb it)re 
►jufammenfefcung bem abfoluten ©froidjte 
nacb bffannt finb 898. 93trerbnung be« 
fpecififrbfn®eivi<fjte« eine« ©afe« au« feinem 
9lequivalattgeroid)t unb umgeferjrt 600. 

93orau«beiiimmung be« ©etter«, f. ©et ter 
VI, 981 if. 

9Ji?rgebirg#!äii6fr, f. 33er g I, 769. 

93orbof«ffnficr, f. Sinne V, 948. 

93orlaa.e, f. DefHllation II, 470. 

g3orni(fen ter 9iad>tgletdjen , f. 9? « cft t s 
g t e i 4 e n V, 1 ff. 

Qu lf an VI, 601. Äratfr, <Sr$ebung«frater 
unb «u«murf#frater 602 ff. 93erf*ieben* 
artige« .frervorbrerben ber feurigfliiffigen 
Waiffn 603. 93efebreibung fine« vutfani* 
f*en 9lu«brurbe« 603 f. «mabl ter ned> 
tbMgen Juliane 607 f. ISenfral» unb 
Oteib/envulfane 609. $!u«tt>urftfoffe 610 ff. 
Dämpfe ; 9lfd>c 610 f. Sapilli (Orapilli) ; 
Sava 611 f. (Sbarafteritfif ber ?aven 
812. Gigrntbümlirbfeit ter 93ulfane in 
ber SlequaUn ialjene 9lmerifa« 61 2 f. lieber 
ba« Urfärblidk ter ©ulfane 613 f. IBul* 
fane Gurova« unb ter 3nfeln te« atianti« 
fcben Drean« 614. 

93ulfanifdV 9lu«brüaV, f. 93 u I f a n VI, 603 ff. 

«BulfanifdK Äu«wurf jleffe , f. © u I f a n VI, 
610 ff. 

93ulfanifrte ®fbirg«arten, f. 93er g I, 783 f. 
93ulfanirien unb Dtrptuniften, f. ® e c l e g i e 
III, 817 ff., 531—838. 



3Qt$ach«taffent an ter (Sleffriffrmafd)ine, f. 

(SleftrifirmafdMne II. 768. 
©aA«taffenrvenfile , f. Luftpumpe IV, 

720 f. 

©ägen, f. 9Bage VI, 777 ff. 

©älter, beren (Sinflii§ auf ta« Älima, f. 
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ÄHma IV, 272 ff. «Regen V, 888, 
Duelle V, 549 f. 

©äljente «Jreibung, f. (Reibung V, 628 ff. 

©änte eine« 3i«nmer« Ijaben BlnfttJ auf bie 
0lefonan*,f. ffiellenbetvegung VI, 849. 

ffiärme VI, 614. 93fgriff«beftimmung 614 
f. $i$e;£älte Temperatur 614. ©änne; 
leifer 614. Verbreitung ber ©arme cur* 
(Strahlung 614 f. Weflerton ber ©ärme* 
Arabien 616; unregelmäßige JReflerion 
berfelben 617. Tfjermomultiplicator 617 
ff. ©ebrau* ttffelben 619 f. 93rrfudje 
SWerioni'« über ben Durchgang p# r ©arme* 
jtrar)lrn burd? verfdjiebene <§ubiiant,en 621 
— 632. Diatpermanfie ; Diatb/rmanität 
633 f. ffierfucbe ÄnoblaudV« beuiglier) 
ber flrablenten ©ärme 634 ff. ©arme* 
abforption verfdmbener Subftan^en 636 ff. 
ÖiejIerion«vermögen ter «JJtetalle nacb be 
la «ßrovofiabe unb 3>efain« 639 f. JDif* 
fu« reflectirte ©arme 640 ff. Öle* 
flerien ter ©armeflrablen an pclirten 
SWetallen 644. (Sinflufj ter 2»etaUe auf 
ftrabUnte ©ärme 648 f. ©Ärmeau«* 
ffrablung«» (lStnifftün«»)Permögrn berÄör* 
per 646 ff. ©trablung »on fünften, bie 
unterhalb ber aufjeren DberflädSje liegen 
618 f. Die au«geihar)(te ©ärmemenge 
iff abhängig vom @inu« ber 92eigung ber 
ersten V5lä4e 649 f. 93eanhvor« 
tung ber %v<x$t, ob ft(r> tie ©arme, 
roclcbe bei einer unb berfelben £emperatui 
ober innerhalb beftimmter lemperatur* 
grenjen oon getroffen Äi^rpern au«ftrar)lt, 
al« verfd)ietenartig barfMlt, je narbbem 
fie von bem einen oter anberen ou«gefanbt 
ober auf ungleiche ©eife in tfmen erregt 
wirb 681 f. 93err)ällnig te« Oirflexion«* 
vermögen« jum ftbforption«* unb (Smif; 
fion«vermögen 682 f. 93ejiäntige ©ärine* 
au«ftrablung ter fltfrper 683 f. 93etveg« 
li*e« ©leidjgewicbt 684. 9bnar)me ter 
Sntenfität ber ©ärmeftrahlen mit rvaebfen* 
ber Qntfernung 654. 93re4ung ter 
©ärmeftrablen, einfache unt toppfite 684 
f. flbWngigfeit tf«Dur*gang« ter ftrab* 
lenben ©arme bur* Ärbftalle von it)rer 
SHirbtung 688 f. 93ertbetUinq ber ©arme 
im ©onwnfpectrnm 687 f. SJerfudjeDra* 
per'« über tie Watur ter garben , tie ein 
glübenter Jcorper bei fteiijenter Sempera» 
für entivicfelt 688. 93erfurb;e von ftranj 
über tie 93eu'fr)ung jroifcben garbe unb 
Diatftermanität 660 f. Verbreitung ter 
©ärmetur* ?eitunc<661— 678 «Begriff«« 
bejfimmung 661 f. ®tff^ ttv ffationären 
Temperaturen eine« an einem (Inte erbieten 
SÄftallfiabe« 663 f. innerer unt äußerer 
©ärmdeitung«coefficient 664. fcvtmel 
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von goutier für bie relative Seitung«« 
fäbigfrtt ucrfcbietener Subftan^en 665. 
Särmeleitima«Pfrmögriu»et|d>itteiierSub* 
flanken nach Dcerrefc 603 f. ©ouillaub'« 
Vertudje jur Prüfung ber ftormcl y — 
Ae - « + Be Die üeitungtffätafeit 
tü (nad? gangberg) abpängig »on berXem* 
peratur 666. Veriud>e oou Siebemann 
unt gram über tie Sännel<itung«fäbig* 
frit ber SWetalle 667—673. Semperarur* 
untertrieb beim Uebergaugr ter Särme 
au« einem Metall in ein antete* 673. ©er« 
fudje eon Slngfiröm 673 f. »Jielati&e fcei» 
tuno«f i i .,( i 1 1 »ericQiebener geKartm (nad) 
». $elinertrn) 674. SärnKlritung*fäbigs 
feil oerfdjiebener JpoUarlen nadj bin Ver* 
fudjen pcnteladiroc untDeeanto!le675f. 
(Sontacttbennomrter 676. Vrrfudjemeife 
von granfltn unb 3ngenIjoug 677. Se* 
narmont'« Vrrfudu über bie Särmrleitung 
ber Jtinftalie 677. Verbreitung ber Sarme 
in tropfbaren ftlüffigfeitrn unb ©afen678. 
©cfe&e ber » b f ü b l u n g ober Temperatur* 
rmietrigung eine« Äörper« 678—687. 
Rf»t»n*l Formel für tie »bfübUing 678. 
©erfu*e oon Dulong unb $etit 679 if. 
Vfrüicbe von te 1* itfrouoflape unb Des 
fain« 682 f. Unterfucpung »Ott ©itbelmo 
683 ff. — Särmecapaeität; Sänne* 
einbeit, fperifiirbe Sanne 687. örperi* 
mrittelleöunittflting tet fpeeifffdun Sanne 
688 ff. Wetbcbe ber äJhfdiung 688 f. 
Sttttbote te« Gt«fd>mclirn« 690. Die 
tnote ber ftbfüblung 690 f. Vetfudje 
Sfegnaulf« 691 f. Specififcb« Sänne 
gasförmiger Äörper 693 ff. Speciftt'dje 
Samte unter conßantem Drurf unb fpe* 
cififdje Särme bei conffantem Volumen 
696. $e*irbung npifcfaen ber fpeeifiufeen 
Särme unb ttin Sltctngetoidjte ter Äörper 
697 ff. £ mm el jen; latente Särme 
700 ff. Die Xftnprratur , bei melier ein 
Äörper erilarrt, iff abhängig »on bem 
Drurf, unter tem er fieljt 702. Seiten« 
froji'fmr« Phänomen 705—708. Spann-- 
fraft brr Dämpfe 708 (f. D a m p f Ii, 21, 
86 ff., Dampfmafmine II, 283). 
SBeuebung .avifdien Särme unb ine 
djaniidjer Arbeit 708—716. «blei* 
hing tti Diurfe*, roelmen ®afe auf bie 
Sänte eine« CMcfäfre« ausüben , au« bem 
Stofje ber©a(Stbeilmen 717 ff. Särme* 
quellen 719-747. Die Senne al« 
Särmeauefle 720 ff. Särme ber SWonb* 
ftrablen 724. Memanifme Wittel b«r 
Särmeerregung 724 ff. Särmewänbe* 
rung beim ftuäfirömrn comprimirter fcuft 
in ten luftleeren Raum 725 f. Särme* 
entwicfelung burdj fdjiulle (Sompieffion 



feffer Jlörper 726 f. Xemperaturerniebrij 
gung bei aWetallbräbten, bie bur6 ©ewiebte 
gtfpannt »erben jc. 727. ©ärmeenfc 
wicfrlung burd) Reibung 728. »vrwitcti*: 
fomapparat 729. Särnuentu'icfclung bei 
ber Slbürption ber ®ate; gelbttentjün* 
buug ber Stellt 729. Särmerntmitfelung 
t.iu-b memifdie Verbintungen 729 — 734. 
Ibermocbeinudte« Sntiem ( ihomfen'« ) 
734. Särmeentwirfflung bei SWoleeular* 
»eränterungen 735 f. Särmecntmiefc* 
lung turd) ten 8eben*prcccp 736 — 746. 
Spierifdje Särme 736-743 ; ©arme* 
cntioicfelung in ten $ffan;en743 — 746. — 
Der eleftrifme Strom Ali SännegueHe 
746 (f. Strom, elf f t r ifdtet Vi, 19t 
ff). Sarmeirirfung ber 3ntuction6funfen 
746 f. Sänne turdi (Sintoirfung eine« 
Wagnet« auf bewegte Jtörper 747. — 
Ilje oretifwe «nfimt ter S*trae« 
erf(b,einungen 748 — 769. Heitere 
■ll toftn 748 ff. Sägbatfeit ter Sänne 
749 f. (Smiffion«tb,eorie ter Sänne 750 
ff. D6ci((ationdtbeorie ter Särmecrid)ei< 
nungen 752 - 762. «eitere ftnftrbtcn in 
biefer Sr)iebun fl 752 ff. SBeftimmtere 
gaffung t<r £)6ti(lation«t^eorie turd? 9 im 
pere 754. DtSciUirenbe Bewegung ber 
9ltoine 754 f. 9tggrfgat}uftänbe ber Äor* 
per 786 f. Deffnitioiun ter 9Uome unb 
a»olecüle 758. 3tentität ter gidjt^ unt 
Särmeftrablen 758 ff. — lieber tie elef* 
triften Grfdjeinungen in »ejug auf bie 
%id>t; unb Särmetn'cbeinungen ober über 
bie^tentität bed fog. elehiifdiengluitum« 
mit bem 8imt * unb Särmeätber 762—769. 

Sänne, fpecififä>e, f. Särme VI, 687 ff. 

Sänne, ffrablenbe, f. Särme VI, 614 bi« 
661. 

Särmeauaftrablung, f. Särme VI, 646 ff. 
Säruiecapacität, f. Särme VI, 687. 
Särmeeinbeit, f. Särme VI, 687. 
SärmeWirung, f. Särme VI, 661 ff. 
Särmemenge ber ÜBrennniatmalien, f. $ri- 

jung III, 729 ff. Verbrennung VI, 

474 f. 

Särmemenge, weldje jäbrlim §ur 3?cr; 
bampfung »ermenbet mirt, f. Särme VI, 
722. 

Särmemeffer, f. Xbermoraeter VI. 292. 
Särmequerien, f. Särme VI, 719-747. 
Säfferige gtuAtigfeit im Sluge, f. Sinne 
V, 917. 

Säfferige S<x()fäure, f (Sblor 1, 961 

Säfferiged Slmmoniaf, f.Slmmoniafl,147. 

Säfferige« 6blor, f. <S t> 1 c r I, 958. 

Soge VI, 769. Ärämermaae 769 f. Hut- 
Jdi(ag«minfel 771. StatbemanfdK Ühit* 
miefelung ber Vrrbältniffe einer ©age 
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772 f. (fmpflnblidjfeit einer ©age 773. 
Abbildung euu-v fepbroflatifdjen ©age 774. 
Ülufbängepunfte ttr@cfealen unbbie3unge 
775 f. ©etoic&re 776. ©ie ba« richtige 
©etoicbt de« abzuwägenden Jcerper« bei 
ungleicher ränge der©agearme )u erhalten 
ift 777 f. Slbroagen gepuloerter Äörper 
ic. 778. — (Rebuction be« in der £uft er* 
fealtenen ®cwid>te« eine« Stö per« auf ben 
leeren (Raum 780 f . — »Jiömifd>e (romanü 
fcfee) ©age oder ©dmellroage 781 f. ©cfewe* 
tifd)c©(biffött'aa/783. »SAtrebtfdjeoberbd* 
nifebe ©age 783 f. — 3eiger»agen 785. 
Jpcuwage 786. ©tra&burger 93rii(frn»age 
787. Unioerfalwage (ceiipoib'fdje) 789. 
«RobertDal'fcfee ©age 789 f. Tafehvage 790. 

©age, eleftromagnehfdje, f. 01 u 1 1 i p 1 i c a * 
tor IV, 1132 f. 

©agebalfen, f. ©age VI, 770, 773. 

©agefdjalen, f. Sage VI, 770, 775 f. 

©abtoerwandtfcbaft, f. 93 e r w a n b t f * a f t, 
cfeemifdje VI, 539, einfache unb coppelte 
©ablwwandtfdjaft 545. 

©aibafcbe, f. Sta Ii um IV, 204. 

©aljtoerf, f. Defenbar f eit II, 455. 

©andelflerne, f. Planeten V, 320. 

©anfen ter Qrdare, f. dl a cfe tfl I e i cb en V, 3. 

©affer , f. © a f f e r ft o f f VI, 824 - 837. 
9lu«befenung de« ©affer« durch die ©arme, 
f 91u«bebnung I, 589ff. (f. aud>©e* 
toi cfe tili, 558 f.). 3ufammrndrüefbar* 
feit de« ©aifcr«, f. ©affer VI, 826 f., 
befonder« 3uf«nimenbrüct barfe it 
tropfbar flüf f ige rÄörper VI, 1117. 

©afferabia&babn, f. Dampfmafcfeine H, 
335 if. 

©afferau«blafrrofer, f. 35 ampfinafcfeine 
II, 335 ff. 

©afferbarometer, f. 93arometcr I, 654. 
©afferblci, f. St o fe l e n ft o f f IV, 290. 
©afftrdampf, f. Dampf II, 20 ff., Kampfs 

m af (feine II, 285 ff. 
©afferfafene, f. ©tröme VI, 157. 
©afferfall, f. (Strome VI, 158. 
©affergla«, f.Äalium IV, 206, 91 a tri um 

V, 17. 

©afferbammer VI, 791. 

©afferbebel (Sorgna'«), f. Ströme VI, 157. 

©atterbebemafcbinen, f. Klimpe V, 490, 
©afferf äulenmafefeine VI, 808 f., 
©afferfebnecfe VI, 813; Dampf* 
m af d)i n e II, 251 . 

©afferbrijung, f. ^eijung III, 778. 

©affer bofe VI, 792. ©efdjrribung de« 
Phänomen« 792 ff. Daffelbe bfftefet in 
einem ©irbel 800 f. Sandhofen 802. 

©afferfie«, f. öifen II, 620. 

©affermenge ter ©tröme, f. ©tröme VI, 
157, 159 ff. 



©afferrab VI, 802. ©egncr'fcfee« ©affer« 
rab 804. Turbinen (ftreifelräter) 805 ff. 

©affrrregulatoren bei ©ebläfen f. ©ebläfe 
III, 498. 

©afferfäulenmaf (feine VI, 808. 
©afferfAciben, f. »er gl, 765, ©tröme 
VI, 154. 

ffiafffrf(fene(fe , f. ©afferfeferaube VI, 
813. 

©afferfcferaube VI, 813. 
©afferitlber, f. Ouecff über V, 532. 
©arTerfpeiferofer , f. Dampf m a f (feine II, 
335 ff. 

©afferfloff VI, 816. 93orfommeu unb 
Darfleflung beffelben 816 ff. ©afferjer* 
Irgung Cur* reine* 3inf 818. Qigett* 
fdiafttn de« ©afferfioffr« 819. tfnallga« 
(JtnaHluft) 820. 93erbrennung be« ©af> 
ferflottgafc« in («felor, 3eb unb 93rom 821. 
Bereinigung pon ©auer* unb ©afferfloff 
fcurefe feofee Temperatur, unb bei niedriger 
Temperatur mittriff ebler Metalle 821. 
Der ©afferitoff al« »Jfrbuctien«mittel 822. 
©afferfloff in rinem eigentfeümlicfeen 3u= 
ffanbe 823 f. 93erbinbungrn be« ©affers 
ftoffe« mit bem ©auerftoff 824 ff. ©affer 
824—837. ®ef*i(fetli(fee« 824 f. ©igen* 
febaften te« ©affer« 826 f. «nalpfen 
pon Slujjs, Duefl* unb 93runnenmaffer 
828 ff. ®ute«£rinfroaffer83t ff. ©eidje« 
unt harte« ©affer 835. Wittel, um bem 
©affer feine ö.ute *u benefemen 836. 
Trinfbjrmadning br«©ceroaffn« 836 f. — 
©afferAoffbpperoröb 837 f. ßjon 838. 

fflafferftoffga«, f. ©afferfloff VI, 816. 

©afffrfloffljpperorpb , f. ©afferfloff VI, 
837 f. 

©afferftofffauren, f. ©auren V, 671. 
©aff.rftoffidnr.efrl, f. © rfjwef el V, 783. 
9iUifferrrommelgebldfr, f. ® ebldfe III, 493. 
©afürtrompete. f. ©afferfeofe VI, 792. 
©affertropfm al« «infe im SWifroffop, f. 

Mifroffop IV, 1047. 
©afffrwanbe, f. SWeer IV, 1010. 
©affewage, f. belle IV, 565. 
©aiferierfe^ung , gal»anif(fee, f. ® a i* 

oanidmu« III, 331, 339 ff. 
©äff er Riehen (ber ©onne) IV, 838 f. 
©affeqrrfcfcung bur* ©arme , f. © t r o m, 

eleftrifeher VI, 195. 
©ccfefelfeiiige 93er»anbtf*aft , f. 93 er* 

wanbtfcfeaft, cbemif(fee VI, 546 f. 
©eg* ober 4Ve ilenmaöe , f. SWaji IV, 910, 

(Srbe II, 899 f. 
©eid), f. ölaflicitat II, 685, $drte 

III, 673. 

©ein, fcbeinbar au« ©affer, f. ©tatif VI, 
100. 

©eingeift VI, 839 f. Bereitung be« 
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fflrannttoein« 840 ff. 93trttfnfeung ber 
®etrfibearten unb Jtartpffeln 841 f. JBer* 
tvenbung ber Änollfn »pn HHinntbas tu- 
beröse 842. @dr>rung 8 »2 f. «rraf 
842 f. 9cum813. 0fl»btmnM von ©rannt* 
totin «u« bfr Wübfiitnftafft 843 f. Spiritu«* 
fabrifationau«9tunfflnibfn (in ftranftfiA) 
844 f. JBrtrotnbung bfr ttuferhalrigen 
<Säftr be« Sttm* unb Steinobtlt« unb btr 
Ärappvpurjfln 846 f. 9tmr 3u<f«1>fl«"ie 
(3udermcbtbirfeoberSergf)o) 847. 93tr« 
tvanbfung btr ^d^fafft (öc Hulofc) in3u<fft 
»um 33ebufe ber SiMritu«fabrifarion 848. 
©enufcung perfdrifbentr pfgttabilifdjtr 
Srcfft 848 f. 93tm>fnbung btr Durcftn* 
ttnmtln jur ©tinafiftbfrfifung 849 f. 
gabrifation bt« «IfobPl« au« btn «pl>e* 
tilliriir;c!!i , btr gtmttnfn ftfigt utib btr 
Datttl 850. «Braunhtrin au« SRilcb 850. 
M»orf<f)lag von fifplaij , bit 3udVrbilbung 
ttx &ttxt\ttnxft\\ burd) Äcd>en mit «er* 
bünntrr Sdwefelfäurt anftatt bt«9Ratjfn« 
unb ®inmaif(ben« ju bttvirffn 850 f. 
©Übung von ©frnftrinfäurf unb ©hjetrin 
bti ttx gtiftigtn Währung 851. ©rannt« 
tttin au« ©tin 851 f. $fflil(aticn ttx gts 
goorfnen©rannrnvinmaifd)f 852 ff. XübU 
Apparate 853. $fftillirapparat »en $i« 
ftoriu« 854 f. Sdrtrarjf'fdjfr «pparat 
855. SJtaritnbabapparat von (Mall 855 f. 
?lpparatf »on £>tri?« bfi bfr Qtflifiation 
br« ai n mh an n h v.t.i « 856. ftuftlölt 857 f. 
Ötciniaung be« ©ringriire« von ftufetölen 
838 f. »Jtfinigung burd» »bu'rfjtn über 
Srift 859. ©frtvtnbung bt« Spiriru« in 
b« SfAnif 860. Schnelle unb leichte 
<Darfttlluug eint« fufflfrtitn MfcftiM« (nach, 
Stein ) 860 f. Wrafjam'« SWrtbott jur 
(Sontt ntralion bf« Sllfebcl« 861 . tforru 
ftbaftfit bf« rtinfn «IfeM« 861 f. «b.- 
fprvtipn«ptrmogtn bc« Sllfcljel« für (Haft 
862 f. ScmmcTino/« SMfthetf, bcn©tin« 
gtift ju conctnlHrrn 863. ©artntfut* 
ttMcftlung bfi bfr ©ftmtfdmng »on ©affer 
unb 9llfcbcl 864. (5hemifd)e %vxmtl bf« 
«Ifdjcl« 864 f. 3'*rttfl«"3 M »Ifcbcl« 
burd) (Sintrirf ung vt rfdjif ft iif r Äörptr 865. 
»Ifobolatf 866. »nffincungbf«aifoi)ol«bet 
gerichtlichen Unterfudningen 866 f. 93m 
f&lfdtungcn bf« «Ifclje!« 868 ff. Prüfung 
bf« ©cingeiftgtbalie« irgf nb rinrr gegart* 
um glüffigffit (®fi«ttr'« {ßaperimeter), 
869 f. — ©ifffnfd>afHid)t 93fbfutung bf« 
©ortf« SUfchcI 870. Äpbifnwafftrftcff* 
rabicalf unb bfrm Dnjtt 870 f. WittbvU 
cnjbbhbrat (^cljgtift) 871. $ropplaU 
fobol 871 f. 93uti>(* unb 9Iiut;(alfc^et 
872. JBtrwtnbung bf« Smhlalfchel« in 
bf r Parfüme rif unb feinen (Senfcitoret 872. 



ffffigfaurr« unb palerianfaure« Äm&Ierijb 
872. ;f.f-.-[ >o. 873. ©eitfre 

9(u«brnnung brr Jllane ber Sllfobcle in 
neuera 3 f '* 873. 
ffleingfiülampengebläfe , f. ©ebldfe III, 
499. 

ffieingeiftt^ermemeler, f Itjermcnieter 

VI, 311 ff. 
95finbefenafd>e, f. Sta Ii um IV, 204. 
aßeinfhinfalj, f. Äaliuin IV, 202. 
fflfinitrinfaurffl Äali, faurf«, f. Äalinm 

IV, 207. 

9Dfinn?age (ffieinmtfffr) , f. HrScmtttr I, 
356. 

ffifißf Waffrßflut, f. Sinne V, 914. 
ffififjrr «rfenif, f. «rffnif I, 359. 
®eife« 9(id>t« (nihilum alham), f.3inf VI, 
1087. 

SM&er «Pracidtat, f. Duedfilbet V, 
546. 

Mftmtr, tnbifdJf«, f. fjrlammf III, 242. 
©cipgdb (irfiff« ®clb), f. Platin V, 380. 
9Bfiif bt« bfutlid)fn Sebrn«, f. 2 < 1 1 w V, 

H'.\'l 

©firnirig , f. Sinne V, 937, Sehen V, 
833. 

3Bf(lf (bei ber Sdm»ingung«bewfa,ung) , f. 
© f (1 f n b f w f g u n g VI, 873 ff. ; ©rllf 
in trovfbarfn $lüffi^frile > rt , fbenba 880 f. 
Sangf finfr®füf, fbfnba 881 , 884 f.; rn 
ga«f6rmigen Webirn rbenba 917 ff. ©e; 
reennung ber SöfHenlänge au« bfr r^ftt» 
pjfan{ung«gffdtwtnbigfeir bfr ©fllmbeire: 
gung unb brr3fitbaufr einfr Stbrringun), 
fbfnba 921 (f. aucbS. 885 unb 919). — 
JBqüglid) bfr 9Be((en be« «trbrr« (cber 
bfrgidjttrfllfn), f. 8id»t IV, 520 ff., 3 n* 
flexi o n IV, 68 ff., Snterferenj IV, 
97, ^olarifaticn be« «icfcte« V, 
406 ff. Ufber bif ?angt btr ?id?rn>fQfn, 
f. 3nf(trion IV, 69, ftarbfnringe 
9len»ton'« III, 79. — 3n Äütfitdjl ber 
SDfUfnbfmfgung bf« flftber«, infofmi üf 
bie ©armefrfdjeinungtn bf twugt, f. ® ä r m e 
VI, 752 ff., 754—762. 

©fllf, «ab an bfr, f. 91 a b an ber ©rite 

V, 572. 

33 ei Irnb free gung VI, 873. 0«riIlaricn 
(«Bibraticn) unb Unbulottcn 873. Qrlau* 
torung bfr ©fllfnbfttJfgung burd» bie fert= 
fdjreitenbe Sduringung an eintrn anf» 
gefpannten Seile 874 f. StfVnttSdMrin: 
gung 875 ff. Sd>rfingung«fni>tm 877 f. 
«ongitubinalt , tran«prrfalf unb Tetatcri* 
fdjf Sd^wingun^fn 879. Söflltnbewef 
gung in trepfbarfn glüffigffitfn 879 bt* 
896. Si'tflfnbfrg unb ©dffntfvil ; ÜMt 
fintr ©fUf 881. ©fllftirinnt 881 f. 
SJfwegung brr finjflntn 76,fild;en einer 
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ffietlcnbeweaung 

81ü)fi0frit bei ber gottbewegung unt (Int* 
ffebung ber «Seile 882 ff. ®eicbwtnbig* 
feit ter «Bellen 886 f. Gnegung Der 
«©eilen burcb ten ©int 887 f. Die «Hkllen 
fommen juweilrn früfjer al« Cer «EBinb an 
einem Orte an 888. {Bergrojjerung ber 
9Rferelroellen 889. :tran«mifjion«n>ellen 
889. lJurcbfreujung oerfcbiebener «Sellen 
889 f. Surücfwerfung ter Sellen an 
fefien «ffiänten 890 f. «Beugung (3n* 
fferion) (er «IMlen 891 f. Siebente 
Schwingungen in tropfbann glüffigfeiten 
893 f. Uinbiltung ttr fortfdjreilenten 
Sdjwingung in eine fiebente 894 ff. 
«IBellenbrwegung in golge Cer Ölaflicität 
eine« .Körper«, wenn teffen moleculare« 
©lci*gcroiot t an irgenb einer (Stelle ge* 
ftört iß 896 f. primäre unb fecunbäre 
SBrllen 897. gorfpfianuing«gefcbwinbig« 
feit einer trantfoerfalen ©eile 898. SBe* 
jiebung jwifeben ten burd) Sängen; unb 
Cluerfcfcwingungcn terfelben Saite bervor* 
gebrachten Ionen 899 f. Schwingungen 
»on platten oter Sebexen 900. .Klang» 
figuren 901 f. SReffungen beu'iglid) cer 
.Rnotenlinien bomogener elaftifdjcr Scbei= 
ben 903 f. Sdjwanfen unb rotirente «Be* 
wegung ter Jtnotrnlinien unter gewifjen «Be* 
tingungen 90» f. Ungleiebbcit t« (Sla* 
fiicität (jlarrer Äörper) nacb »erfdjietenen 
{Riebtungen, erfrnubar au« ber «Bewegung 
unb Stellung ber JJnotenlinien auf Scbei* 
ben 906 jf. garata*)'« Qrgänj|ung«riguren 

908 f. Schwingungen au«ge!*oannter 
•§äute (Membranen) 909. Schwingungen 
(tran«oerfale) elaftifd^er b^niogenrr Stäbe 

909 f. 33ei fahren }ur3äblung terScbwin* 
gungen eiue« clajiijebrn Stabe« 910 ff. 
Schwingungen gefrümmter «Stäbe 912. 
Sängenfcbwingungen in Stäben unt{Röbren 
912 ff. .Rnotenliuicn auf ter Sujjen* unb 
3nnenjlä(be tönenter @la«röbrrn 913 f. 
Schwingungen langer unb fäkaler Strei* 
fen 916. Siebente Schwingungen in 
Stäben 917. {Relation jwifeben ben Ion* 
gitutinalcn unb trantoerfaten Scbwingun* 
gen eine« tylinbrifcbrn Stabe« 917. — 
«Wellenbewegung ga«föruiiger SRccien 917 
biö 933. {ffiellenbewegung ber fcuft in 
einer {Rör>re 918 jf. «Berbidjiente unb »er? 
tünnenbe 9Belle 918. SBellenlänge unb 
©efdjwinbigfeit , womit bie fdjwingente 
{Bewegung fleh fortpflanzt 919. «Sellen* 
bewegung im freien Lufträume 920 f. «Be* 
redjnung ter «©ellenlange au« ber gort* 
pflanjungögefebwintigfeit ter «ffiellenbewe» 
gung unt 3eittauer berS(bn>ingung eine« 
$b«id;en« 921. gortpflanjung be« Schal* 
le« in ber atmofpf)ärifdjen Suft 921 ff. 
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<Binßu§ te« ffiinbe« auf ben ScbaK 924. 
{Reflexion ter Schallwellen 924 f. «Bre* 
ebung ter Schallwellen 925. «Beugung 
ter Schallwellen 925 f. SDurebfreujung 
berSuftwellcn. «BilMmg fretjenttr Sdjroins 
gungen au« ter Interferenz nieder unb 
rrflectirter aöellen 926 f. Schwingung«* 
oerbaltnijfe ter tönenten Suftfäule in ijirei* 
fm 927 ff. «Berbältni|ü »wifeben ben tue* 
cefftöen iönen einer pfeife unb ten ent* 
fpreebenten Drucffräften ter Suft, turd> 
bereu öinblafen bie Hone erzeugt werben 
929. Störungen an ten (Snben einer 
{Pfeife 929. 93enu$ung ter pfeifen jur 
«Befliinmung terSdjallgefdjwin&igfeit 929 
f. Spiralförmige «Bewegung ter Suft bei <ir* 
geuguug te« Xone« in pfeifen (gennonb'« 
«Beifüge) 930 ff. Xöucube S<bn>in^ungen 
in tropfbaren glüffi^feiten; ÜBrnbeim'« 
Apparat jttr (5rre^ung fiebenter Scbwin; 
gungen unt jur «Beflimmung ter S<baU* 
gefibrointigfeit in tropfbaren gluffi^feiten 
933 jf. Stelle tfrSd).UIgefd)rointiafeiten 
in tropfbaren Slüffigfeiten 936 f. S<balU 
gefd>t»intigfeit in verf(bietrnen Subjtanjen 
(nacb ÜRaffon) 937. ^Definitionen te« 
Jtlaugr« (nacb $eiiubo(ß) unt> onalptifcber 
9lu«tru(t te« Sone« («T>i«cufftcn binüber 

{roifeben Db»n unt Seebrcf) 938 f. (Sin; 
[u§ ter relativen {Bewegung te« tönenten 
3uftrumeute« auf tirtvabruinebmenbe^on* 
böbe (Doppler) 939 f. 3Äittbeilung tonen« 
ber Scbivinguugen 940 f. {Rrfouanj, »et* 
fdjietene Arten trrfelben 941. Unterfcbirb 
jwifeben einem felbjitöncnten unt refoniren« 
CfnJlöiper941 f. «Bfrfuebe Samart'« über 
tie {fflittbeilung ber Sebmingungen 942 f. 
Soaenannte tßolarifation te« Stalle« 943. 
{Refononiflguren 944. Selbßtönen bureb 
SRittbeilung 944 f. {Refonan* ter ton 
fefien Äörpern umfcblcffenen 8uft 945. 
©ebäube, tie jur «Suffübrung «on SDiuilf; 
ftücfm geignet fein füllen 945. Seetecf*« 
Unterfudjung über tie »bänberung ter 
Sdnoingungen eine« Körper« unter tem 
(Siuilu§ te« Suftwiterflante« unt unter 
tem gleidneitigen (Sinflup einer »eränter* 
lieben Äraft, bie eine ftunftion ter &H 
ift 945—951. 
{ffiellenberg unb ffieUentbal , f. «Bell.en* 

beweg ung VI, 881, 
SBtllenbewegung tc« «Selber«, f. Siebt IV, 
520 ff., 3nflerion IV, 68 ff., 3nter* 
feren j IV, 97, gar ben ringe III, 75f., 
79, $olarifation be« Siebte« V, 
406 ff., ffiärme VI, 752 ff., 751-762. 
{ffiellenförmige {Bewegung bei örtbeben, 

f. ört beben II, 857, 858. 
SBellenformige {Bewegung te« 2Jieere«, f. 
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SReer IV, 1009 ff., ©e Uenbewe gung 
VI, 886—889. 
ffiencnmafdn'ne , f. $darifation be« 
«id>te«V, 434 ff., ©ellenbemegung 
VI, 951. 

ffifllenrtnne, f. ffiellenbeme gung VI, 
881 f. 

©c!«, eieftrif^er, f. gifeje, elrf trifte 
III, 207. 

©eltgegenben, f. $orijont III, 883. 
©eftraum, Temperatur teffelben, f. ©arme 
VI, 722 f. 

©einteile (größere «rbtfjeile), f. <5rbe II, 
913 f. 

©dtumfegelungen (Grbumfegelungen) , f. 
(Srbe II. 872. 

©enbefreife, f. ©onnenmenben VI, 34, 
®rbe II, 874. 

©enbepunfte, f. ©onnenwenben VI, 33. 

©fnbejhmben bei ben täglichen ©.irometer* 
fdwanfungeh, f.»tmofpr)arel, 497 ff. 

©rrfblei, f. ©Uber V, 874 f. 

©eil, 5l*<rtcn, ©eftounft, f. $origont III, 
883, «benb I, 2, SWeribtan IV, 1013. 

©eftflrom, f. SWeer IV, 1000. 

©etter VI, 951. 39egtiff«befiimmung951f. 
©ute« uub fcfjteebte« ©etter 954. Setter« 
regeln $aco'« unb jeirtoan*« 955. lOOjab* 
riger Äalenber jc. 955 f. ©ettergla« oon 
©rigbt (?) 957 f. ©rtterregefn au« bem 
«eben cer % tnere, in«befcntere ber (Spinnen 
958 ff., au« bem «eben ber^ffanjen 961. 

eigen beuorftebenter ©itterung«oeranbe* 
rungen nad) bem Audfefyen be« Gimmel« 
961 ff. ©elfenformation 962. 3ufam* 
menbang jwif^en ©inb unb {Barometer* 
ftanb 963 f. £a« ^Barometer al« Detter* 
gla« 964 — ©ergl. in *Rücffi<fct ber ©et* 
teranjeigen Dämmerung II, 14, $of 

III, 861, Webet V, 39, «Regen V, 603, 
ffiafferj|ieben VI, 838 f., ©inbe VI, 
984 f., ©Olfen VI, 1015 f., 1020. — 
Btmofpbäre I, 497, 519, 532 (SWonb 

IV, 1119), I, 537, ©inbe VI, 996, $9* 
grometer III, 886 ff. 

©ttter, fölagenbe«, f. Äofjlenfloff IV, 
310. 

©rtterableiter («ölifcaMriter), f. ©etoitter 
III, 578 ff. 

©titeranjeigen , f. ©et ter VI, 951 ff., 
958 ff., 962 ff., unb b»e bei ©etter im 
(Regifter angeführten Ärtifel. 

©eftergfa«,f.'öarometer I, 654,©ettet 
VI, 963 f. (f. auef> ©. 957). 

©etterfabne, f. Änern off op I, 177. 

©etterleuä)ten VI, 964. 

©etterli*ter, f. « u f t e 1 e f t r i c i t ä 1 1 V,705ff . 

©eiteriger, f. $ör)(en III, 836. 

ffietterfaule, f. ©af ferfj ofe VI, 792. 



©etterfcfceiben , f. ©etoitter III, Ml. 

(Regen V, 603. 
©ertrrtrrafjl, f. ©ewitterlll, 563 ff. 
Süibber, fjpbraul., f. ©tofcbeber W,140. 
©iberfec, f. SReer IV, 1011. 
©iberflanb fefier .Körper gegen eineTrennnn; 

iljrer XbeUdjen , f. % efligfeit III. lä. 

«inte, elaftifcbe IV, 527, ierfica 

VI, 433. 

©ibtrftanb bei 2Ra fdrinen, f. SRafcbinelv, 
884 ff., unb bie einzelnen nabmbafttn 
SWafd>inen. — ©tberfianbe fc*i £amr'; 
mafcbinen,f. $ampfmaf<fcine 11,380 f. 

©iterftanb utngebenter Wittel (gegen bie^r- 
wegung), f. 9J?ed»anif ber ftlüMU' 
feiten IV, 965 — 973, f. au$$entd 
V,173 f., 191 f., ® urfbereeguna, W. 
1029 ff. 

©iterflauD gegen bie «eitung tet Sfefirintit. 

f. IV, 423, VI, 162 ff. 
©ibmanftätten'toe Figuren, f. ^euen 

fugel III, 180. 
©ieberball, f 8$ o II, 591 
©iener ©rün, f. Jbupf er IV. 397. 
ffiimpern (tr<J 9Uia,e#), f. »Sinne V, 913. 
©inbbäume, f. ©offen VI, 1020. 
©inbbärjpfe, f. (Sompref f ientraafi i- 

nen I, 996. 
©inbbüdjfenliAt , fegenannte«, f. «iebiiv. 

488. 

©inbe (eine SRafcbine), f. 91 ab an ter 
©eile V, 573. 

©inbe VI, 965. ©inbriebiungen 9W 
9lnfi<bten im Äitertbume 966. 
trinbe(!Damenwmbe); 9Äeuffrn#, eteii'Aea 
©inbe ber Alien 967. «anb* unt €«- 
»inbe 967 f. ©egenb ber ©laitofca 
968. ©erfjaltniffe ber^affafttintc 9»i 
©renken ber ^affatwinbe 969 ff. Vkv*ä< 
ber «tfaffatoinbe 971 — 976. ^atto'ta 
unb 4patle9'fd>e Xbeorie 971 ff. Suit 1 
Perfjältniffe in ben aufjrrtTorifdxn 9cger 
ben 976 ff. 3>re1>ung«geif* b** ©inW 
976 f. (Stürme 979 — 986. Äietenr 
Staub be« Barometer« bei Stürmen 964. 
©ang be« Barometer« «abrrnb eint« 
©türme« 986. — Socale drfdmnar^cs 
987. — Jf>eipcü?inbe 987 f. Äaltc »«ort 
989. (Richtung, Wefd)»rtnbigffit unb €tirfe 
be« ©inbe« 990. ^erttuilungen t«:* 
©türme 990 f. SereAnung Nr minirrer 
OitAtung unb ©tärfe b<« 93inbe« 9^1 
Abf^ngigfeit ber ©inbriebtnn^ t»cn ta 
3af>re«<eiten unb !lage#«eiten 993 ff. tfc 
^dngigfeit oon ben E^onr^pbafen 995 
Sergleidning ter Äraft bet ©inbe «fit bes 
gleich zeitigen 9arometerfAmanfimt|r« «n 
einigen Orten ber Wieberlanbe 995 
Olbfiangigfeit be« Sarometerffante« reo tea 
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jur ßtit Cor SBeobaditung fjerrfdjenben 
©inte ifl beftätigt 995 f. 3ufammen* 
bang jmifdKn ber ©inbri$tung unb bem 
Xb/rntcmeterflanbe, feto « jwifeben ber 
3Bintrid>titng unb ber (Haina nt ttt ®af: 
fertampfet 996. Trud ber treefnen Suft, 
ebenba. ©emeinfame« unb llnterfa s eiben* 
bre jtoifdjen beiben $emifpljären ber örbe 
in $*ejug auf bie Veränbrrungen brr mt« 
teordogifeben ßnfhummte 996 f. (Sinflufj 
ber ©inbe auf ben Crgantemu« 997 f. 

©inb f at)ne, f. Anemoff cp 1, 177. 

©inbbarfe, f. «eoU|«tfel, 116. 

©inbboblen, f. ^dblcn III, 83«. 

©inbfrffel, f.^umpe V,499f , 9Rafd>ine 
IV, 888 f. 

©inbh«d> hei einer pfeife, f. X i'n VI, 410. 
©intmüblen per 93li$<d)aben ju Ritten, f. 

©ewitter III, 589. 
©inr öfen, f. $euung III, 763. 
©intregulalorrn, f. ©ebldfe III, 497. 
©introfe. f. © inb VI, 965. 
ffiintoerbältnirTe unter brn Iropen, f. © i n b e 

VI, 966 ff.. ©intperbältniffe in ben auf er« 

trepifefren ©egeubrn 976 jf. 
©infelgefdm'inbigfeit, f. 93 en?e g u n 3 1, 808, 

trägt)eit«memeut VI, 437. 
®infelb>b.l, f. $ebel III, 707. 
©infelfpiegrl , f. Spiegel VI, 48 f., Jtt* 

leiboffcp IV, 185. 
©inter, f. 3abrr«jeitrn IV, 6. 
©intergetritter, f. ©twi tter III, 561 f. 
©intenvenbe. f. ©ennenroenben VI, 33. 
Snitr.wenbepunft, f. €onnen»enben 

VI, 33 

©irbelminbe, f. ©inbe VI, 979 jf., ©af* 

fet bofe VI. 792 ff 
©itfung unb ©egentrirfung , f. $ru<f II, 

559. 

®irfung#grö§r . f. 9W erb a n i f dje Arbeit 
IV 975 ff , 979 

® i i m u 1 b VI, 998. ©ffcbidjtlicbe« 998. 
©orfommrn unb Darfteflung 999. .ftip« 
flallijiren be« ©i#mni 1000. Au6befj 
nung te«©i«mutb mibrenb be«(Brftanen« 
1000. «eitungefäbigfeit be« frttftalltfirten 
®i«mutb für ©arme unt> (Sleftricität 
1001 (f. aurf» Xtitvm oeleftricität 
VI, 288 ff., 3»agneti«mu« IV. 794). 
©eibinbungen tri ©ifmutb mi» (Sauers 
floff 1002 f. ©.llpeterfaure« ©i#inuib-' 
rrrt 100 A ©cnu&ung te« baftfd) falprter« 
fauren »iÖi*mutbcrpb* unb irf ffiiamutb 1 
cröb« in ber «Boqellanmalerei jmb all 
©d?i ; nbeitfmittfl 100t. Sdnoefelfaurf« 
©iemutborpb ; mrom»aure«©i*mutbcrpb 
1004. 9£i«mutbfupercrpb 1004. ©i«; 
■UttfAurc 1005. *8erbinrungen be« ©i«* 
mutb mit 64ftefrt, <5blor unb $bo«p$er 
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1005 f. 2 egirungen be« ©i«mutb mit 
anberen Sttetällen 1006. drfennen unb 
quantitative 93<ftimmung be« ©i«mutb 
1007 f. 

©i*mutbfabler$, f. ©i«mutb VI, 999. 
©iamutr?glanj, f. ©t« mutb VI, 909. 
©i«mutbni<f Ifie«, f. ©i#rau tb, VI, 999. 
ffii*mutbccfer, f. ©i«mulb VI, 999. 
©Umutborflb, f. © i 0 m u t VI, 1002. 
©i«tmit^crpbfalje, f. © i« m u t r) VI, 1003. 
ffii«uu>tborbbul, f. ©i« ra u tb VI, 1002. 
©i«m»tbfäure, f. ©i«mutb, VI, 1002, 
1005. 

ffii«inutbfilberer$, f. ©i« mutb VI, 999. 

©i#mutbwri§, f. ©iemutb VI, 1003. 

©itberit, f. QJarpum I, 744. 

ffiitterung, f. ©elter VI, 951. 

©iuga, f. ©inte VI, 989. 

©iufcMe, f. £ ei jung III, 759. 

©oeben, f. Jtalencer IV. 188. 

©ogen, f. STOeer IV. 1009. 

©olfram VI, 1008. Vorfemmen unb 
Darflrllung 1008 f. «erbinbungen mit 
rem Saucrjiijf 1009 ff. ©olframfaure 
6al)r 1011. $rrrinbung befl ©clfram 
mit (Sb, lor 1012. (Srfinnen be« ©clfram 
1012. £e*iiifd>e*.Bettt>eubungbe« ©olfram 
bei brr ®tablfabrifation 1013. 

©olframcrttb, f. ©clfram VI, 1009. 

©dframfifure, f. ©olfram VI, 1009 f. 

©olframfaure @al«\ f. ©olfram VI, 
1011. 

©olframftal l, f. ©olfram VI, 1013. 

©Olfen VI, 1013. Sdjweben ber ©rlfen 
1014 f. 3fdirtf ©Olfen 1015. tafel* 
tiitb auf bem Tafelberge am Vorgebirge 
ber guten Hoffnung 1016. ©d>n>ebm eina 
©olfe über eiiwr einzeln lirgenben 3nfel 
1016. ©Olfen übrr ©älbern unb ©iefm 
1016. Obrere ©olfenfajid ten über ein* 
anber 1016 f. &erfd>tebene ©olfenfor* 
men ; dirru#, Suinulutf, ©tratu^, (Sir* 
rociunulu«, (ürrctratuf, @umuloftratu« 11. 
9cimbu« 1017 ff. ©inb bauine 1020. 
©o:fcnbanf(^arif«) 1021. 9Jfiitlae<6>öbe 
ber ftfb,m>elfen 1021. Umn)\ntlung ber 
(SirroArali unb Quinull in fHegenivolfen 
1021 f. ^eflimmung r er >> cht ber ®ol* 
fen 1021-1027. $6be orrfmi b.ner©ol* 
fen 1027. 1>irfe ber©olfenf(bi.1)ten 1028. 
©ei'ba.ttungen toäbwb eiiur Sufifafrct 
1028 f. — *öergl. (Regen V, 582 ff., 
601 f , (Memitter III, 560, 600 ff. , 
J&aael III, 685 ff. 

©olf.ubrum, f. Hegen V , 610, ©olfen 
VI, 1015. 

©olfengebilbe, f. ©olfen VI, 1017 ff. 
ffioi'lffibe X>ampfmaf(bine , f. Dampf raa« 
fdiine II, 278. 

1R 



Digitized by Google 



1±> 



•Boot*, f. Qifen II. 626 f. 

ttiirfel, f. Ärpöall IV, 863. 

aßürtftnberg'fAer £eber, f. $eber III, 7i8. 

Sßurfbettegung VI, 1029. ©lettbuna. 
ber Xta jer tcrie (2Burf linie) eine* materiellen 
fünfte« im (wen (Räume 1029 f. Surf« 
»ettr 1030. Die ©urflinir iff eine $a* 
rabel 1030. 2i$urfben>egung im lüftet* 
füllten {Räume ; Ableitung ber Q}U\<h\m$ 
für bie feg. balliftiftbe 6uroe 1031 ff. SBir* 
hing ber «uft auf oerfduebene SBurfförter 
1036. S8cnufcung ber $ritrfenn>age jut 
tStmittelimg ber ©efaminbiaffit abgefdtof; 
fenerJcörver 1037f — ©ergl. Wfdjanif 
ber ftlüffigfeiten IV, 971 jf. 

©urfrorite, f ffiurfbeweguna VI, 1030. 

Ourtelfuftem einer Duelle, f. Duelle V, 
549. 



tyarb, f. Raf IV, 902. 

S)ttererbe. f. ©itriitm VI, 1038. 

Yttrium VI, 1038. gtarfommen unbDar* 
Heilung 1038 f. Trennung ber 2)ttererbe 
von ber (Srbin* unb Xerbinerbe 1039. 

Wtriumonjb. f. 9 1 tri um VI, 1038. 



34Mgf«t, f ©ebnbarfeit II, 463. 
3äbne, f. (Räber werf V, 57». 
3ävf<ben (im Äuge), f. Ginne V, 945. 
3abl, golbencj. <5t> flu« 1,1016, Aalen* 

ber IV, 188. 
3af>lin, flöAiemerrifcbe , f. «erwanbt* 

f <b a f t , tbemif cbe VI, 553 ff. ; 557 ff. 
3abnfi«, f. .Kupfer IV. 406. 
3ambcni'f(be ©äulen , f. ©üule, galva* 

ntfdte V, 666 ff. 
3«bf<nreibung , f . 91 e i b u n g V , 628 , 030, 

632 f. 

3«uberfunft, SKagie, natürliche VI, 

1039—1050. 
3aubcrlaterne VI, 1050. 
3rcbftein, f. »ergl, 796, ©eologte 

III, 523. 

3ei*en be« Styerfreife«, f. 1b ier frei« VI, 

356 f. 

3eigenvaa,e. f. ffiage VI, 785. 

3eüVl, 1053. eternjrit 1053 f. ®abre 
unb mittlere Sonnenjett 1054 f. 33ergl. 
Kulmination I. 1016, $affagem 
inftrumentV, 145, @onnenubrin 
Vi, 27. SReribian IV, 1022. 

Seit ber Wa*tgleta>en , f. »Jradjtgleidjen 
V. 1. 

3eit beimfcaü berflöruer, f. Bewegung 
I, 813 f., fcall ber Jterper III , 9, 
©trotn, eleftrtfaer Vi, 498, ffiurf* 
bemegung VI, 1037 f. 



3eit ber Tonnen unb 3«it ber ©offen, f. 

SDinbc VI, 969, Siegen V, 584.' 
3eitglet<bung, f- 3rit VI, 1055. 
3fitrfd)nuiii*, f. Gbrcnologie I, 971, 

3abt IV, 1, ttonat IV, 1103, Äa* 

lenber IV, 188, «i>clu« I, 1016, Vit 

ribian IV, 1013 ff. 
3r llfnavparat, f. € a u I e , ga l v a n i f * e V, 

653 f. 

3enitb, f. 45 «eitel V, 714. 
3enitbbiü«iM, f. 45<fcettel V, 714 f. 
3rrbre*en, f. fteffigfeit III, 122, 127 f., 

Stnie, elaftifAe IV, 527 jf. 
3erbrüefen, f. gefttgfeit III, 122, 136 f. 
3frfmrtfniiM«ttjatifr # f. £ecre»itieen II, 

542 f., Jcrtjftall IV, 357. 
3erleaung, f. 3erfe|iung (im Sieg.). 
3errbilber. f. fNnamorobofe I, 175, 

CS 9 Ii 11 berfpirgel l, 1017. Jtegel* 

flieget IV, 222. 
3erretfen, f. %t ftigfeit III. 122 jf. 
3erfefcttng. Aemiftbe, f. 93erieanbtf4»«ft. 

<bemif<fec VI. 544 f. 
derfeeung, elef tro&emnae M, 

1055. — $aUani«mu« III, 331 ff., 

366 ff. 

3erflreuung be« Sid»t«VI, 1059 Ben 
ftbietene SBebeutung be* ©orte« „See* 
ftreuung" 1069. fcluere«cenjl039-lüsi 
Qbaraftrrifiif ber (Brfaeinung 1059 ff. 
(totMiitrtf* gi<bt 1061. innere $>i* 
»erffon 1061. ^erleituna. te# ©ottrt 
ftlitereteen* 1062. Serftttbe von £trM 
1062 ff. $luore«eirenbe ©irfung te« 
Siebte«, toela>e« burd) fdrbenbe Wittel 4/* 
gangen ift 1066 ff. Serbalten fiuerr* 
cirenber£6ioer im ort«iiiJttiii , cii «sirrintcn 
1069 f. $ri«matifd>e 3erlegnng ber 
9(uore«crn)farben 1070. 9llt^fmetnbfa 
be« $!uore«cen§ömnöaen« 1078 f. Ä#« 
tigen 1076 f. Sogenannte tntermtrtirenbc 
{jrluorrtcen^ 1077 f. ©ellenlange ber un> 
jiatbaren bunb ftluore«ce«* iiwbtiifbtuKir 
»erbenben Vi*t»lmblfii 1078. Una^t ber 
S(uore«fen) 1078 ff. 

3frftreuitng (biffufe flieflerion) ber SBimu, 
f. ©arme VI, 617. 640 ff. 

3rri}reuung«gldfeT, f. 8i n f e n g l a « IV, 546. 

3frftreuung#*frfniltmjj, f. ©red» barfeit 
I, 870 f. 

3erflrruunc|$t>ennöcifn, f. *Br ed>barf ei» I, 

870 f.. «infengla« IV, 571 ff. 
3itbbarftit, f. 3>ebn bar fett II, 453. 
3ifffrblatttbermomttet, f. Xb«rra ometer 

VI. 333. 

3inf VI, 1082. {Borfommen unb Vorfiel» 
Iungl082f. (Sigtnftbaftfn 1083. Dtv- 
bation be« 3»nf« in frutjrter ruft 1084 f. 
^rotegtren be« ttifen« bunb 3<nf 108.V 
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3infbUd> 

* 

Qif nutncun^ bei 3taf6 108Ä f. 93ttbinbun* 
gen be« 3inf« mit bem ©atterfkff 1087 f. 
3tnh>itrii>l 1089. «Reutrale« foblenfaure« 
3inferi)6 108» f. ®alpeterfaure.s3infon)b 
1090. Verbinbungen be«3tnf«mitS<b»e: 
fei unl (5b>r 1090 f. (Srfrnnung be« 
3inf« in Söfungen 1091 f. $rüfun« ber 
(Srje unc £ütte.nprotttete auf i^roi ©e&alt 
an 3«nf 1092. 

3infbled>, f. Btnf VI, 1085 f. 

3infMente, f. 3 in I VI, 1082. 

3tnfblumen, f. 3<nf VI, 1087. 

3infd>lorib, f. 3 in f VI, 1090. 

3inftrje, f. 3inf VI, 1082. 

3infor»b, f. 3 i n f VI, 1087. 

3inffpatf>, f. 3»nf VI, 1082. 

3inffuperort>b, f. 3inf VI, 1090. 

3infvitriol, f. 3t nf VI, 1089. 

3infwei§, i. 3mf VI, 10Ä7. 

3innVI,10U2. ®ef<bi<bilid>e« 1092. Vor* 
fommen unb Tut m l! ihm 1092 f Qigem 
fdtaften 1094 f. 9Wetfn<ürbige etruetur* 
Veränderung von bleihaltigem 3>nn 1093. 
Vertvenbung be« 3inn« 1096 f. Verbin* 
düngen de« 3tnn« mit (Sauerftcff 1097 ff. 
Verbinbungrn beffelben mit bem «Sdjtvefel 
1101, mit öblor 1102 f. Grfennung be« 
3inn« 1103 f. ^Quantitative Veftiutmung 

• be« 3inn« unb Trennung bcffelben von 
onberen Ketallen 1104 f. tue hu 11 ber 
3innerje 1105. 

3innafd>e, f. 3 1 n n VI, 1098. 

3tnnd>lortb, f. 3 tun VI, 1102 f. 

3innd>lorür, f. 3 in n VI. 1102. 

3innfotie, f. 3inn VI, 1096. 

3innober, f. Outrf iilbe r V, 540 f. 

3inner»b, f. 3inn Vi, 1097, 1098 f. 

3*nncrljbul, f. 3»"» Vi, 1097 f. 

3innfäurt. f. 3 i n n VI, 1097, 1098 f. 

3innfub, f. 3»nn VI, 1096. 

3innfulp6.urrt, f. 3inn VI, 1101. 

3ttfon, edler, f. ßirf onium VI, 1106. 

3irf «werbe, f. 3 • r f onium VI, 1105 ff. 

3irfonit, f. 3irfonium VI, 1106. 

3irfontum VI, 1105. Vorfommen unb 
«DarfieHung 1105 ff. 2)atfWtuttg ber 
3itfcnerbe 1107. Verbindung ber3irfon* 
erbe mit «Säuren 1108. Verbindung be« 
3irfonium mit ßblor unb ©dnvefel. rbtnba. 
<£aWe ber 3irfonfrbf , und UnteriAeibung 
ber 3irfonerbr von terSbvn«, Vervi!* unb 
2)tteretbe 1108 f. 

3ittrraal. f. i f d> e , e I e f t r i f 4 e III, 207 ff. 

3itterff idte, f. fctfdte, eleftrifdje 111,207. 

3ilterrod>en, f. tfifdte, elef tri frtje III, 
207 ff. 

3ittertvel«, f.gifme, elef tri fd»e III, 207. 
3obiafalli*t, f. Sbierf rei«li<ftt VI, 358. 
3«>tiafu«, f. Xfyitztrtii III, 356. 



dufammentrutf barfeit 123 

3vtte jur Veredlung ber SRoiibfinfterniffe, f. 

«Wont IV, 1114. 
3one, f. Änjjial I IV, 376. 
3onen ber Srbe, f. Qrde II, 874, .Klima 

IV, 275. 

3uderaräometer, f. Aräometer I, 354. 
3utterlöfungen auf iljren ®ebalt an 3utfer ju 
prüfen, f. $olarifatton be« «idjte« 

V, 456. 

3üge in Defen , f. $ei jung III, 760 ff. 
3ünbböljd>en, f. geuerjeug III. 191, 

$bo«pb*rV, 219, 3üubbüttben V, 

538 f. 

3ünblampe,elefrrifd)e,f.geuerjeug 111,184. 

3ündftoffe, f. Verbrennung Vi, 472. 

3ug, f. 5) r u<f II, 553, 5S9. 

3ug in edjernfteinen, f. Leitung III, 746. 

3ugfraftauf(Sifenbabnen, f. (Sifenbaljnll. 

3unge, an brr ®age f. $ßage Vi, 770. 

3ungenpfeife, f. Jon VI, 415. 

3urücfTferfung (Dteflerion) ^r ©diafltoeUen, 
f. 98 e 1 l e n b e tv e g u n g VI, 924. 

3urü(froerfung (JReflerion) be«8i<bt«, f. Dp* 
tif V, 97, «idjt IV, 519, 523, ©pie* 
gel VI, 42 ff. Unregelmäßige (biffufe) 
3urüdrverfung be« JJidJtr« , f. 8 i d> t IV, 
519, ©lanj III, 602, 3erftreuung 
be« Siebted VI, 1059. 

3urüdhverfuna (»Jeeflerton) ber 9Bärme, f. 
SB d r in e VI, 616, 639 f. , 644. Diffufe 
3urüdwer<"ung ter 98ärmeßrablen , f. 
Särme Vi, 617, 640 ff. 

3urüdtverfung elaftif<bet Jtorper, f. SB e« 
tvegung I, 838 ff. 

3ufjmmenbrüdbarfeit ga«förmiaer Äörper, 
f. ®a« III, 410 ff., ^crbidjtung ber 
©afe VI, 482. 

3 ufamment rüdbar feit tropfba r 
flüffiger Äörper Vi, 1109. %ovU 
pfjanjung be« 35rude« in glüffigfeiten unb 
ttarren jlcrvern 1109. Vorläufige 93e< 
traebtung über bie 3ufammenbriidbarfeit 
ftarrer Äörper 1109 f. SKetfiobe, um tie 
SBclumtfoeränberungen fjarrer .^ötper unb 
ba« 93erbältni§ btefer 93oIum«veränberun: 
gen )u ben entfpredsenben Verlängerungen 
ober Gompreffionen ju beftiinmen 1111. 
(Santon'6 Verfuebe über bie 3nfammen:. 
brüdbarfeit bei 9Baffer« 1111 f. $erfma 
unb Oerfteb « Verfutbe 1112 ff. $tejo* 
meter 1112. (Sapacität«veränberung be« 
$tejomeier« 1114 f. Tabelle ber 3"fani* 
menbrüdbarfeit tropfbarer glüfiigfetten 
nad) ben Verfudjen von Cerffeb unb nad> 
benen von 6oHabon unb @turm 1115. 
Söerfudje fRegnault'« 1115 f. Verfudje 
®raffi'«1117(f.aud)9De II enbe tvegung 
Vi, 936 ff.). 9Bärmeenttvide(un6 bei ber 
ßomprefffon tropfbarer gWffigfeite 1H8. 
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3ufammmbrücfbaifeit ftarrerJfprfer, f. Qla 
flieitit II, 697—706. «ergl. 3ufam- 
menbrürt barfeit tropfbar fluffi» 
ger Äörper VI, 1 109 f , 1111. 

3ui~aimnenge < e((e galoan. .Retten, f. €«iule, 
galvanh'dje V, 653 ff. 

3uMmnu meierte äRafdjinen , f. SR affine 

IV, 88t f., 886. 
3ufammengefefcte ffiinte, f. 91 <St erwerf 

V, 57». 

3ufammrngefepte« SWifroffo», f. SWifro« 

f f op IV, 1055—1072. 
3u'ammengefe$te« (ßenbil, f. Wentel V, 

161, 168. 

3ufammrnfunft, f.Sfpecten I. 363, $la« 
nctenV, 322 (flmnetf.). (Sfyjipgten 

VI, 207. 

3ufammr nfcf)ineljung<n, f .? f g i r u n g IV, 418. 
3ufammeniifcung te« »eifien tfiaMe« unb brr 
garbrn, f. gar be III, 29 ff., 34. 

3ufammenfe(ung unb 3<rlegung 
ter Äräfte Vl,j 1118. $ic 9Red>.inif 
a\i eine Wbrc orn brr jm' mmen 
frfcung unb] 3"legung ter Aiäfte 1119. 
3ufamuunfr$ung mefjrerrr grratliniger 
^Bewegungen ;u einer frummlinigen SB«* 
um- n,i 1119 f. fBelradtung über bic 
<§d>wungftaft mit §ilfe te* parallele« 
gramme« ter .Kräfte 1120 ff. — «Kg«* 
meinet e Gkuntlrbrm trrüftrd>Anif 1023 ff. 
$iincip brr virtuellen (MAwinbigfeiten 
1023 f. DifffifiitialtcMm In brr gerab* 
I inigen ^Bewegung 1025 f. .Krummlinige 



©ewegung 1126 ff. ßrntralbetreauna. 
1 1 28 f. ? «U mbr rt fd e« ^rineip 1131'. 
iBrrbinbung te« V SlUmbftt 'icben $Tin= 
eip* mit brm $rincip ter virtuedin 9t< 
fÄwintigfeiten 1129 f. ©leidwngen ter 
Umtiebungebewrgung eine* völlig frein 
Softem« um einen $unft 1133 f. fcebeti 
H#l .Kraft eine* gpftrm« ppn fünften 
1134 f. Arbeit brr brwegenten unb ttiter« 
ftebenten Jtraft bei Wafdiinen 1135 f. 
Ueber eine getr-iffe 3necngruenj j»i'd>entrn 
tbecretifd) abgeleiteten gortnrln für taf 
QHrirbgemiebt unb tie (Bewegung rlamfdvr 
frftrr .Körper unb ter 4lMrflid)feit 1136 jf. 
SJerfufbe pc-n ©rrlbeim 1136. (grünt: 
annabme bei ber Ableitung ter ftcrmdv 
für ta# QMrirfcgewiebt unb tie ©eweguna 
elaftifdjer feiler .Körper 1136 f. ©irfuna 
ter SÄolecüle nad>oetfd;ietenendiicbtun^rn 
1137. «nnabme Pen (Slaufiu* 1138 f. 
UnteiUicbung pon Jtcofen über de juuita 
mentalgefefte für tie Ulartieitat unb tat 
<&leicbgewid>t im 3nnern bomrgener Äcr* 
per 11 39. Ibeorie ber relativen SJrtpeaur.} 
1140. 

3ufammen)iebung tr« au«flie§rnten «trab 

(ei, f. tütflttf I, 626. 
3»etarmiger (tcppelarmiger) 4>ebel, f. $t- 

bei III, 707. 
3»eielementige ( jweiglirbrige ) «Säule, t 

Säule, galpanifdieV, 661. 
3»eif*attigr, f. @d?attm V, 713. 
3mielid?t, f. (Dämmerung II, 1. 
3<vtUinge, f. Jti»jUll IV, 382. 
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